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Les nombreux auteurs qui se sont occupés des convulsions, 
ne sont pas «raccord sur la localisation des parties dont l'excita- 
tion provoque des convulsions toniques ou cloniques. 

L'un de nous (M, BATtELu) ' a montré que Ton peut provo- 
quer chez le chien au moyeu d'un courant alternatif (électrodes 
bouche et nuque) une crise épi lepti forme caractérisée par une 
phase tonique suivie d'une phase clonique. 

Cette question a été récemment reprise dans notre laboratoire 
par M. Sama.ta% qui eu a fait Tétude détaillée, sujet de sa 
thèse inaugurale. 

Nos expériences ont été faites à Genève, en employant le 
courant alternatif de 110 volts, servant pour la lumière élec- 
trique. Au moyen d'un rhéostat, nous pouvions abaisser gra- 
duellement la tension jusqu'à 14 volts- Avec le courant continu 
soumis à des interruptions de rapidité variable, nous pouvons 
obtenir des résultats analogues, quoique un peu moins accusés. 

Chez le ckieu, que nous prendrons comme type de ces expé- 
riences, en appliquant les électrodes de la bouche à la nuque, 
on provoque, comme Tun de nous Ta montré, une crise convul- 



1 Voir Tome IV, 1U3. 
ï Ibid, 
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sive composée d'uue phase tonique d'environ quinze à vingt 

secondes, suivie d'une phase clonique de dix, quarante, cin- 
quante secondes environ, k laquelle succède une phase d'afiai* 
blifisemeut, après laquelle l'animal rentre dans une période 
d'agitation et de colère, — Notons qu'avec Je courant continu, 
la phase tonique est moins nette dans les membres postérieurs, 
que lorsqu'on se sert du courant alternatif; elle inauque même 
quelquefois. 

Eh étudiant ce phénomène, nous avons pu, avec M. Sahajâ, 
constater que, si, chez le chien, en enlève les zones corticales 
motrices, on n'observe plus que la phase tonique ; le clonisme 
manque. 

De même en appliquant les électrodes de la bouche à Tanus, 
on produit une phase tonique qui n'est généralement pas suivie 
de la phase clonique* Cette particularité est probablement due 
à r anémie de la couche corticale consécutive à Parrêt du cœur 
atteint de tréraulatious ftbrillaires. On sait, en effet, d'après 
nos expériences, qu'un courant d'un faible voltage produit chez 
le chien l'arrêt du cœur en trémulations fibrillaires, quand le 
cœur se trouve sur la ligne de passage du courant. 

Si l'on applique le courant sur la moelle seule, sectionuée ou 
non» on constate dans le train postérieur des convulsions to- 
niques et pas de cloniques. 

Il en est de même du reste de Taxe cérébro-spinal. La zone 
Corticale seule est capable de donner lien à des convulsions clo- 
niques chez le chien. 

Chez les nouveau-nés, comme M, Samaja Ta montré chez les 
chats nouveau-nés, on n* observe, dans les premiers jours^ que 
des convulsions toniques; l'apparition des convultions clo- 
niques n'a lieu que vers le vingtième jour, moment où apparaît, 
comme on le sait, l'excitabilité de la couche corticale. 

Chez les lapins et les cobayes^ on observe les convulsions clo- 
niques même après Tenlèvement de la couche corticale, ou des 
hémisphères. Chez ces animaux, rexcitation de l'isthme de l'en- 
céphale et même du bulbe suffit pour provoquer des convulsions 
cloniques. 

La moeUe, chez tous les mammifères, ne peut provoquer que 
des convulsions toniques, et j amais de cîoniques. 

Les animatix à sang froid ne se comportent pas tous de m ême, 
sans que nous puissions donner une interprétation certaine de 
ces variétés : 
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Chez les grenouilles rousses ou vertes, rapplicatioii du cou- 
rant alternatif de 14 à 30 volts provoque des convulsions toûi- 
clo niques. Ces coovulsions ctoniques appartiennent à la moelle 
et restent les mômes après Tabla tion des hémisphères ou de 
tout le cerveau ou du bulbe. 

Ghe2 les erapands, les iorfues^ les couleuvreSf les mrets, au 
contraire, les convulsions cloniques manquent et l'on n'observe 
chez eux que des convulsions toniques très pi'olongées. 

On peut, pensons-nous, rapprocher cette particularité de Ja 
lenteur de la secousse musculaire de ces animaux (crapauds, 
tortues) comparée à celle de la grenouille; et du fait que, chez 
eux, le nombre des excitations nécessaire pour produire le téta- 
nos est beaucoup moindre que chez la grenouille. 
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[612.26] [Q6250 7950] 

CONTRIBUTION A L'ÉTUDE DU MÉTABOLISME EN CAS 
DE CIRCULATION ARTIFICIELLE, 

PAn F. BATTELLL 

(Laboratoire de Physiologie. Université cîe Genève,) 



I. — Avant-propos. 

Les idées de Lavoisieb sur Toxydation (^es matières organiques avaient été accep- 
tées à peu près par tous les physiologistes. Toutefois, il restait toujours robjection 
g;rave suivante : les substances (albumine, graisses, sucre, etc.) dont l'oxydation 
devait se produire dans l'organi-^me ne sont pas attaquées par l'oxygène libre' de 
l'atmosphère. L'intervention hypothétique de Tozone (SOHÔNBBIN) n'a pas pu être 
prouvée; les idées plus modernes sur l'existence et l'action dos peroxydes (BACH, 
EngLEB, etc.) sont jusqu'ici théoriques en es qui concerne les tissus animaux. 

HOPPE-SEYLKE (*) émit l'hypothèse qu'il ee produit dans les organes du corps 
animal, des processus de dédoublement analogues à ceux qu'on trouve dans les 
fermentations microbiennes, et c'est la production do ces dédoublements qui permet 
Foxydation des substances organiques. 

Parmi Les produits de dédoublement, celai qui présentait le plus grand intérêt, 
c'était le CO*. Mais on a aussi étudié la formation de gaz tels que le méthane et 
l'hydrogène qui se trouvent dans plusieurs fermentations microbiennes. 

Je rechercherai d'abord si on peut admettre chez les animaux supérieurs, la pro- 
duction de CO* sans l'intervention d'oxygène; et ensuite si on peut, dans cej condi- 
tions» observer la formation d'autres produits faciles à mettre en évidence et qu'on 
* retrouve dans les fermentations anaérobies de quelques microbes. 

II. — Production de l'anhydride carbonique. 

Etat actuel de la question. 

Plusieurs idées ont été émises pour expliquer la formation de CO* dans l'organisme, 
►'après l'idée classique de Lavoisiee, le CO* est produit par l'affinité de l'oxygène 
our le carbone, comme l'eau se forme par l'affinité de l'oxygène pour l'hydrogène. 
Lermann (1867) émet le premier l'hypothèse que le CO* puisse se former dans les 
muscles par dédoublement: Hoppe-Seyler admet aussi la production de CO^ par 
îdoublement et donne à cette notion une étendue plus considérable. 

gitizedby V^jOO'^ ^ 

(*) HopPE-SEYXiER. Ueher die Processe der Qàhrungen und ihi-e Beziehung zum 
eben der Organismen Arch. f. d.ges. Physiol. 1676, XII, '1-17. 
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Pour PflÛGER (*), la production de CO* est surtout due à un phénomène de disso- 
ciation, c'est-à-dire qu'il est sous l'influence de la température 

Dans nn travail récent nous avons admis, BACH ec moi (*), que le CO* est toujours 
éliminé par dédoublement; la formation de CO- serait un moyen pour l'organisme 
de se débarrasser du carbone sans perte sensible d'énergie. 

Mais nous nous trouvons jusqu'ici en face '^.e pures hypothèses, et les conclusions 
ont basées sur des analogies ou des raisonnements, et non sur des expériences 
directes. 

On a aussi recherché dans les tissus la présence de quelques substances qui puis- 
sent fournir CO* par dédoublement dans dés conditions qui ne s'éloignent pas trop de 
celles existant dans l'organisme. On a cité l'acide phospho-carnique qui, chauffé avec 
des acides minéraux dilués, produit CO* sans l'intervention d'oxygène. KrÛGBR (^) 
pense que la seule substance qui dans les muscles puisse fournir CO' par dédouble- 
ment, c'est l'acide phospho-carnique, mais c'est encore une hypothèse. Les condi- 
tions dans lesquelles la nucléine se dédouble in vilro sont enccre bien éloignées 
de celles qui existent dans le corps arimal. 

Si en quittant les hypothèses nous entrons dans le champ expérimental, nous 
trouvons que les rechenbes entreprises pour étiidier la formation de CO* en 
l'iibsence d'oxygèiie ont été faites soit ave^, d's organes, et surtout des muscles, 
détachée du corps, soit avec des animaux à sang iroid maintenus dans une atmos- 
phère de gaz inerte, ^oit avec des extraits de tissus. 

Les expériences avec des muscles détachés du corps ont été déjà faites ancienne- 
ment par HUMBOLDT, LïEBIG, DU BOIS-REYMOND, VaLENTIN, MATTEUCCI, mais 
ces recherches n*ont pas une grande valeur, car les précautions contr • la putréfac- 
tion n'avaient pas été prises. 

Des études plus exactes «t plus détaillées furent faites par HermanN (^). D'après 
cet auteur, le muscle détaché du corps et mis dans la [.cnipe à faire le vide dégage 
du CO* qui ne préexiste pas, mais se forme pendant l'expérience. Hermann avait 
trouvé que le muscle bouilli ne dégage pas de CO*, mais ce résultat a été contredit 
par les tiutres expérimentateurs (Stintzing, Fletchkr, etc.), qui trouvent au 
contraire que la meilleure manière d'obtenir l'élimination de CO* par le muscle est 
de le soumettre à la température de l'ébullition. Les autres expériences de Hf.H- 
MANN ne suifiseut pas pour conclure avec certitude à la nouvelle formation de CO* 
dans le muscle excisé. 

(*) E. PflÙQER. Vi'Jjer die physiologische Yerhrennung in den lebendiçen Orga- 
nismen. Arch. f. d. ges. Physiol. 1875, X, 251, 367. 

(*) Bach et Battelli. Dégradation des hydrates de carbone dans Vorgnnisme 
animal. C. R. Acad. des Sciences, 2 juin 1903, CXXXVl, 135. 

(') Th. Richard Ki^ùGER. Ueber die Abspaltung von Kohltnsdure aus Fhosphor- 
fleischsaure. Zeits. f. physiol. Chemie, 1896 XXII, 'J5-102 ^^ 

(*) IIermann. Uniersuchungen iiber den Stoffuechsel der Muskeln ausgehetid von 
Gasîcechseln derselben. Berlin, 1367, 
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Stintzinq a expérimenté sur des mùsoles de lapin. Dans un premier travail (*) 
il trouve dans les muscles pris immédiatement après la mort de Panimal des 
quantités très élevées de 00* : 168 ce. de 00* pour 100 grammes de muscle, par 
exemple. Stintzing arrive à Ja conclusion qu'uce grande partie de 00* ne préexiste 
pas dans le muscle, mais qu^il s'y forme. En outre le muscle tétanisé pendant la vie 
de l'animal dégage beaucoup moins de 00* qu'un muscle non fatigué. StINTZING en 
conclut qu'il existj dans les muscles une substance qui peut dégager du 00* à la 
température de l'ébullition, et que les quantités de cette substance peuvent varier 
par des causes différentes, et surtout par la tétanisation. Dans ce premier travail, 
Stintzing plongeait le muscle dans l'eau bouillante et l'y maintenait pendant deux 
heures environ. Dans un second mémoire (*), STINTZING emploie la pompe à mercure 
pour extraire le 00* des muscles. Il trouve des quantités beaucoup plus faibles 
de 00*. Il reprend alors la méthode employée dans le premier travail, c'est-à-dire 
l'ôbullition, et il trouve des valeurs qui sont faiblement supérieures à celles obtenues 
par l'extraction des gaz avec la pompe à mercure. Finalement, dans un troisième 
mémoire (*), STINTZING trouve que la cause de la discordance dans ses rénultats 
doit être recherchée dans le fait que ses tubes de caoutchouc dégageaient des 
quantités plus ou moins grandes de 00*. En examinant les chiffres donnés par 
Stintzing dans ce dernier travail, on ne peut plus conclure ni à une nouvelle pro- 
duction de 00* dans les muscles détachés du corps, ni à une différence entre la 
quantité de 00- renfermée dans les muscles conservés au repos, et celle contenun 
dans les muscles tétanisés. 

Tissot (*) a fait de nombreuses expériences sur les muscles de grenouilles 
détachés du corps et plongés dans une atmosphère d'air ou bien d'un gaz inerte. 
Tissot ne s'exprime pas d'une manière formelle si dans le muscle il y a production 
de 00* en l'absence d'oxygène. Toutefois certaines expériences pourraient le faire 
supposer (**). Ainsi un muscle détaché du corps que l'on tétanise dégage davantage 
de 00* qu'un muscle tenu au repos. Mais dans ces expériences, TiSSOT a recueilli 
seulement le gaz qui s'est dégagé pendant 90 minutes. Or il est permis de supposer 
qu'un muscle tétanisé devient plus rapidement et plus fortement acide qu'un muscle 
au repos et par conséquent le 00* se dégage plus vite. 

(^) RODERICH Stintzing. Untersuchungen iiber die Mechanik der phyaioîogischen 
Kohlensàurebildung. Arch. t. d. ges. I>hysiol., 1878, XVIII, 388-426. 

(*) RODERiCH Stintzing. Fortgesetzte Untersuchungen iiber die Kohlensâure der 
Muskeln. Arch. f. d. ges. PhysioL, 1879, XX, 189-200. 

(•"*) RODERiCH Stintzing. Fortgesetzte Untersuchungen iiber die Kohlensâure der 
Muskeln. Arch. f. d. ges. PhysioL, 1880, XXIII, 151-161. 

(-*) J. Tissot. Recherches sur la respiration musculaire. Arch, de PhysioL norm. et 
pathol. 1894, VI, 838-844. — Recherches sur les échanges gazeux des muscles isolés du 
corps, ibidem, 1895, VII, 469-483. — Variations des échanges a c^e}M^d^un muscle 
extrait du corps, ibid., 1895, VII, 641-653. °'^ '^^"^ ^ o 

(») Arch. de Physiol, 1896, VII, 481. 
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FLETCHfflB {*} dans un long travail expose ses recherches sur la respiration des 
maacleô de grenouilles excisés. Il arrive à la conclusion que le CO* dégagé est dû 
en graïiie partie à des processus chimiques s'accomplissant spontanément dans les 
mueâcles. processus par lesquels des molécules complexes sont remplacées par d'autres 
plus siraplea et qui ont pour résultat l'apparition d'acide et de CO*. Mais en lisant 
att*3ntivejn6Dt 1** travail de FlbtoHBR, je n'ai pas pu me convaincre d'une manière 
certaine de l*exacb[tude de ses conclusions. Flbtgheb ne fait pas de recherches 
puûr connaître la quantité de 00* qui peut préexister dans le muscle; ses déductions 
Borrt iondéessur la marche que suit le dégagement de CO*.Or on peut aussi admettre 
que ce dégageinimt est surtout influencé par l'acide lactique qui se forme dans le 
muscle. Ainsi rftliraination do CO* dans les expériences de Fletchbb continue 
activeiinjDt pemlant 24 heures. Nous verrons tout à l'heure que PplÙQEK a montré 
que le dégajtrement de CO" par des grenouilles placées dans une atmosphère d'azote 
cee^e presque complètement après 4 ou 5 heures. Donc après ce laps de temps, les 
organes de la grenouille ne produisent plus de CO*, et il est difficile d'admettre «lu'il 
puisse eu être autrement dans les expériences de FletCHEB. 

Le dégagement de CO* par les grenouilles conservées dans un gaz inerte avait 
déjà été obëervfï par SPALLANZANI, W. EDWABDS, COLLABD DE MaBTIGNY, J. 
MïîLLKK, otc- Uue étude plus détaillée a été laite par PflÙGEB (*). 

Cet auteur trouve qu'une grenouille, conservée dans une atmosphère d'Az dégage 
dans les premières 5 heures lO^^c^s ^q cq*. Or, d'après les chiffres classiques donnés 
par Regnaxjj^t et Ebiset, ces mêmes grenouilles auraient dégagé à l'air 12«î,2 de 
C0-. Dans les !2 heures suivantes, l'élimination de CO* n'était plus que de 3«5,24. 

AUBEET (*)^ diins des expériences nombreuses, confirme les résultats de PflÛGEB. 
En outre il trouve que le dégagement de 00" par la grenouille augmente avec la 
température ausai bien dans l'air que dans une atmosphère d'azote. AUBEBT conclut 
comme PFLOGEïï, que le CO* éliminé par la grenouille placée dans un gaz inerte ne 
provient pas seulement du CO* préexistant, mais aussi d'une nouvelle production 
de ce grtz. Par coiïséquent la formation de CO* est due à un processus qui se fait indé- 
pendamin**nt de la présence de l'oxygène, et elle est influencée par la température. 
Aubert constate en outre que les grenouilles privées d'oxygène et gardées à une 
température d'environ 2 degrés, continuent à faire des mouvements pendant plu- 
aieura jours. 

Chb expériences de PflÛGEB et AUBEBT ne me paraissent pas suffisantes pour 

0) FlëTOHEr. The survival respiration of muscle, J. of Physiol, 1898, XXIIF, 
10-9B, — Thû Influence of oxygen upon the survival respiration of muscle. Ibid., 1902, 
XXVm, 354-£i5EÏ. 

(-t E. RflÙ&eb. Ueber die physiologische Verbrennung in den lehendigen Orga- 
niamen. Arch. t, d. ges. PhysioL, 1875, X, 314. 

l'i Heemann AUBEBT. Ueber den Einfluss der Temperatur auf die Kohlensdure- 
aus»cheîdving und die Lebensfàhigkeit der Frôsche in Sauerstoffloserluft Arch. f d. 
ges, Physiol., 1881, XXVI, 293-323. 



CONTRIBUTION A LÊTOUE DU MÉTABOLISME. S 

admettre chez la grenouille la formAtioo de 00* en l'absence d'oxygène. Aucun de 
<*.es auteurs n'a dosé la quantité de^GO^ existant dans les tissus de l'animal à la fin de 
l'expérience. Or PflÙGER (*) a trouvé que Ivs muscles de grenouille peuvent rontenir 
67,3 pour 100 de 00*. Fletcher en soumettant les muscles de grenouille à l'ébuUi- 
tion trouve qu'ils éliminent rapidement 30 ce. de 00* pour 100 gr. de muscle. Les 
grenouilles de PflÛGEB du poids de84gr., auraient donc renfermé suffisamment de 
00* pour fournir les 15 ce. trouvés par PPLÛGEE dans ses expériences, sans admettre 
une nouvelle formation de 00* lorsque l'animal est privé d'oxygène. 

Le dégagement de 00* par les grenouilles placées dans un gaz inerte pourrait 
aussi être attribué à l'iaterveation de l'oxygène emmagasiné ou intra-moléculaire. 
L'emmagasinement de l'oxygène est admis par ROSENTHAL (*) par VbbwOBN et par 
ses élèves ('), mais il est nié par Falloise (*) et par DUBIG- C^). 

Nous voyons ainsi que ni les expériences sur des muscles isolés ni celles faites 
sur des grenouilles respirant dans un gaz inerte, ne prouvent d'une manière absolue 
la production de 00* sans l'intervention d'oxygène. 

Restent les rechercbes sm* les extraits de tissus animaux. Dans une série do 
travaux récents, StoKLASA et ses élèves (^) ont cherché à prouver que les organes 
des animaux supérieurs peuvent fournir des subtances qui provoquent la fermenta- 
tion alcoolique avec dégagement de 00*. Ces substances devraient être classées 
parmi les enzymes. 

Mil» BOBBINO (^) réussit à extraire des reins de bœut des nucléoprotéidee qui 
produisent aussi la fermentation alcoolique. 

Feinschmidt (^) confirme dans leur plus grande partie les résultats de STOKLASA, 

(') E. PplÙQEB. Zur Kenntniss (1er Gase der Organe, Avch. f. d. ges. Physiol , 
1878, XVIII, 381-387. 

(*) J. ROSENTHAL. Ueber die Sauerstoffaufnahme u. den Sauerstoffverbrauch der 
Sdugethiere. Arch. f. Physiol., 1898,271-^1. — Untef suchungen iiber den respirato- 
rischen Stoffwechsel. Ibid., 1902, 167-199 et Suppl., 1902, 278-293. 

/') On trouvera la bibliographie complète de cette question dans le travail récent 
de BONDY. 

Bond Y. Untersuchungen iiber die Sauerstoffaufspeioherung in den Nervenzelien. 
Zeitschr. f. allgem. Phy8iol., 111,180. 

(*) A. Falloise. Influence de la respiration d'une atmosphère suroxygénée sur Vnb- 
.sorption d'oxygène. Trav. Labor. Liège. 1900, VI, 135-182. 

(^) DURIG. Ueber die Frage der Sauerstoffspeicherung in den thierischen Geweben. 
Arch. f. Physiol. Suppl., 1903, 492-498. 

(^') Les résultats de ces travaux de .JULIUS STOKLASA et de ses élèves sont 
exposés dans leur ensemble dans: AlkohoUsdie Qcthrung, Arch. f. d. ges. Physiol. 1 904, 
01, 311-339. 

(^) BOBBiNO. Ueber die bioohemische Tàtigkeit der Nucleoproteidein Bezug auf dm 
respiratorischen Chemismus. Centralbl. f . Physiol. 1903, XVII, 305-309. 

(*) Feinschmidt. Ueber das Zuckerzerstorende Fermât vkaenUrganen. HOF- 
MEISTEB 's Beitràge, 1903. IV, 511-534. 
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maiB il trouve qtife les quantités d'alcool qui se produisent sont faibles, tandis que 
d^aprèa STOKLASA lee proportions relatives d'alcool et de CO* se rapprochent de 
celles qn'on obtient dans la fermentation par la levure de bière. Tous ces auteurs 
constatent en out tr une production considérable d'acide. 

GOHNHKTM (') émet le doute que dans les expériences de Stoexasa, il s'agisse 
d'une Lnterveîitïf M microbienne. Dans ses recherches où il étudie l'action de l'extrait 
de pancréas et de muscle sur le glucose, il ne constate ni la production d'alcool, ni 
celle d'acide. 

ArnHKtm et RnsBNBAUM (*) dans des expériences analogues à celles de COHN- 
HEIM> n^obaervent pas la formation d'alcool. MU»^ HntSGH (') ne réussit pas davan- 
tage à déterminer les produits de décomposition qui se forment dans la glycolyse. 

J'ai repri,^ de mon côté les expériences de Stoklasa et je crois avoir montré 
que la prétendue fermentation alcoolique produite par les extraits des tissus ani- 
maux est dae en réalité à la présence de microbes. Si on empêche le développement 
des microbes, on n'observe aucun dégagement de 00*, et toutes les fois que ce déga- 
gement se produit^ on constate la présence des microbes par l'examen microsco- 
pique (*). 

Lee nombreuses recherches que je viens de citer ne me paraissent pas. comme je 
l'ai déjà dit, prouver d'une manière certaine la production de 00* par les tissus des 
animaux supérieurs en l'absence d'oxygène, mais les éléments nous manquent pour 
pouvoir exclure cette manière de voir. 

J'ai pensé apporter une contribution à la résolution de ce problème de la forma- 
tion de CO* en étudiant l'élimination de ce gaz chez les mammifères soumis à une 
cÎTCulation an aérobie. 

Recherches personnelles. 

m. — Méthode. 

La méthode que j'ai employée consiste essentiellement à entretenir la 
circulation du sang privé d'oxygène dans tout le corps de l'animal et à 
recueillir le CO^ gui se dégage des poumons. 

Cette méthode outre sa grande simplicité, offre l'avantage de laisser les 

(1) 0- CoHNHETM. Die Kohlenhydratverhrennung in den Muskeln und ihre Befinflus- 
Rwng durch Fiim^reas. Zeitschr. f. physiol. Ohemie, 1903, XXXIX, 336-349. 

{*) J. ArkHKIM et A. ROSENBAUM. Ein Beitrag zur Frage der Zuckerzerstôrung im 
Thierk§rper durch Fermenteinwirkung. (Glycolyse), Zeits. f. Physiol. Chemie, 1903. 
220^233. 

f^) HiRSCH. Ueher die glykolytische Wirkimg <Zer Leôer. HOFMEISTEB 's Beitràge. 
1903, lY, 535-542. .. v iM^iyu^ 

gitized by VjOOy It^ 

(*) BATTELLr. La prétendue fermentation alcoolique des tissus animaux. C. RPAcad. 
de» Sciences, 19Û3, CXXXVII, 1079. 
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organes intacts, et de permettre l'influence mutuelle que les produits des 
tissus peuvent exercer les uns sur les autres. 

Détails de la méthode. — Ces recherches ont été faites chez des chiens. 
Les lapins ou les cobayes ne se prêtent pas à ces expériences, parce que chez 
ces animaux le cœur devient rapidement vide de sang. 

On attache Tanimal sur une table ; on pratique la trachéotomie, et on fixe 
une canule dans la trachée. La canule (T) est mise en communication au 
moyen d'un système de soupapes de Mùller, avec des flacons contenant de 
l'eau de baryte. (Voir la figure 1.) 

Dans quelques expériences, on a asphyxié l'animal avant de mettre la 
canule trachéale en rapport avec les flacons de baryte. Dans d'autres cas, la 
communication a été établie avant de produire l'asphyxie, pour éviter l'accu- 
mulation d'une trop grande quantité de CO^ dans l'organisme. La fermeture 
de la trachée était toujours faite en expiration. 

Dès que l'animal est devenu insensible, on ouvre rapidement le thorax ; on 
met le cœur à nu, et on exerce avec la main des compressions rythmiques 
énergiques. La circulation se fait très bien dans le premier quart d'heure, 
mais ensuite, à cause de la paralysie vaso-motrice, le cœur tend à se vider 
de sang. On soulève alors le train postérieur, et en outre on injecte de 
temps à autre par la veine fémorale, de l'eau salée physiologique chauffée 
à 40O. 

Pour empêcher autant que possible le refroidissement de l'animal, on le 
place sur une caisse en zinc remplie d'eau chaude, et on le couvre avec des 
couvertures de laine. 

La respiration artificielle est pratiquée au moyen d'une poire en caou- 
tchouc (P) à parois épaisses, qu'on comprime et déprime alternativement. 
A chaque compression de la poire, les gaz sont chassés dans les poumons 
par la canule trachéale (T), en traversant le flacon D. Dès qu'on cesse la 
compression de la poire, celle-ci tend à reprendre son volume habituel, et 
aspire les gaz qui passent à travers les flacons A, B, 0. 

Tous les flacons sont remplis d'eau de baryte titrée. 

La poire en caoutchouc est d'une capacité de 600 ce. environ; elle a été 
préalablement remplie d'hydrogène pur, comme tout le système de flacons 
A, B, C, D. Dans un tuyau en caoutchouc du système, on place un tube en 
T (O), qui permet l'introduction de gaz, s'il est nécessaire. 

Avant de commencer l'expérience, on prépare plusieurs séries de flacons, 



p. BATI ELU. 




FiG. i. — Schéma de l'appareil servant à pratiquer la respiration artificielle. 
T, Canule trachéale hifurquée. P, Poire en caoutchouc aspiranl l'air pulmonaire 
à travers les flacons à Baryte A, B» C, et le réinjectant à travers le flacon à Baryte D. 

de manière à pouvoir remplacer ceux dans lesquels l'eau de baryte a été 
troublée. 

L'expérience est prolongée jusqu'au moment où l'eau de baryte ne se 
trouble plus d'une manière appréciable. On réunit alors le liquide de chaque 
série de flacons, on en mesure le volume, on laisse déposer le précipité de 
carbonate de Ba, on décante le liquide clair et on dose l'alcalinité par une 
solution titrée d'acide oxalique. La différence entre l'alcalinité primitive de 
la baryte et celle qu'on trouve après l'expérience, permet de calculer la 
quantité de 00^ éliminée par les poumons de l'animal. 

Dans une série d'expériences, j'ai en outre établi la quantité de CO^ qui 
est restée dans le sang et dans les tissus. 

IV* — Quantité de 00^ éliminée par les chiens respirant dans l'air. 

La quantité de CO^ éliminée par des chiens respirant librement à l'air a 
été déterminée par Rbgnault et Rbiset (^) dans leurs recherches classiques. 
Ces auteurs ont trouvé comme moyenne de 12 expériences un dégagement 
de 600 centimètres cubes de CO^ par heure et par kilo d'animal. 

Les animaux sur lesquels j'expérimentais, étaient attachés sur la table, et 
avaient une canule dans la trachée. Les conditions étaient donc un peu 



(*) Regnault et Reiset. Recherches chimiques sur la respiraticn^s^onimcLux des 
diverses classes. Atinales de chimie et de phys. (3« série) 1849, XXVI, 299.8*^^ 
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différentes de celles où se trouvaient les chiens de Regnault et Rkiset. 
Aussi ai-je fait quelques expériences préliminaires pour connaître la quantité 
de CO^ que les chiens éliminent dans ces conditions. Au moyen d'un système 
de soupapes, Tair d'inspiration^provenait directement de l'atmosphère et l'air 
d'expiration traversait des flacons contenant de la baryte titrée. 
Voici les résultats que j'ai obtenus. 

Expérience. I. — Chien A, adulte, de 12600 gr. 

CO* éliminé en 1 h. 30' -- 9260 ce, soit par kilo et par h. =- 490 ce. 

Expérience, II. — Chienne B, jeune, de 9100 gr. 

CO* éliminé en 1 h. 30' - 7640 ce, soit par kilo et par h. -- 560 ce. 

Eocpérience. III. — Chienne C adulte de 6200 gr. 

CO^ éliminé en 1 heure = 3350 ce, soit par kilo et par h. = 540 ce. 

La moyenne de CO^ éliminé dans ces trois expériences a été de 530 ce. 
par kilo et par heure. Ce chiffre est inférieur à celui trouvé par Regnault et 
Reiset, mais il ne s'en éloigne toutefois pas très considérablement. 

V. — Quantité de CO^ éliminée en cibcdlation anaéeobie. 

Dans cette série d'expériences, j'ai employé la méthode telle que je l'ai 
décrite. J'indique entre parenthèse le temps pendant lequel on a fait passer 
les gaz de la respiration à travers une série de flacons de baryte. 

Eocpérience. IV. — Chien A (le même que dans Texpérience I, tué 4 heures 

après la fin de celle-ci) de 12400 gr. 

La canule trachéale est fermée, et on la met en rapport avec les flacons 

de baryte 8 minutes après. On change les séries de flacons de baryte toutes 

les demi-heures. 

CO^ absorbé par la première série de flacons (30') ^ 860 ce. 
CO^ „ deuxième „ (30') = 410 „ 

CO^ „ troisième „ (30') = 280 „ 

CO^ „ quatrième „ (3o') = 70 „ 

Total de CO^ éliminé = 1620 „ 
CO^ éliminé par kilo d'animal -■-- 130 „ 

Expérience F. — Chienne B (la même que dans l'expérience II, tuée 
4 h. 30' après la fin de celle-ci) de 9000 gr. 
L'asphyxie de l'animal est produite en mettant immédiatement la canule 
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en rapport avec les flacons de baryte. On change les séries de * flacons de 

baryte toutes les demi-heures. 

CO^ absorbé par la première série de flacons (30 ) == 480 ce. 
CO* „ deuxième „, (30) -= 340 „ 

CO* „ troisième „ (30 ) = 230 „ 

00* „ quatrième „ (30) == 90 „ 

Total de 00* éliminé = 1140 „ 
00* éliminé par kilo d'animal =— 126 „ 

Expérience Vl. — Chien D adulte de 22500 gr. 
L'expérience est faite d'une manière analogue à la précédente : 

00* absorbé par la première série de flacons (30) ^1560 ce. 
00* ' „ deuxième „ (30) = 940 „ 

00* „ troisième „ (30) ^ 680 „ 

00* „ quatrième „ (30 ) = 320 „ 



Total de 00* éliminé = 3500 „ 
00^ éliminé par kilo d'animal = 156 „ 

Exp&i'imœ VIL — Ohien de 8800 gr. 

La canule trachéale est fermée et on la met en rapport avec les flacons 
de baryte neuf minutes après. On change les séries de flacons de baryte 
toutes les demi-heures. 

00* absorbé par la première série de flacons (30) ^ 440 ce. 
00* „ deuxième „ (30 ) = 300 „ 

00* „ troisième „ (30) = 180 „ 

00* „ quatrième „ (30) = 60 „ 

Total de 00* éliminé = 980 „ 
00* éliminé par kilo d'animal -=112 „ 

Expérience VIIL — Chienne C de 6100 gr. (la même que dans l'expé- 
rience III, tuée 4 heures après la fln de celle-ci). 

L'asphyxie de l'animal est produite en mettant immédiatement la canule 
trachéale en rapport avec les flacons de baryte. On change les séries de 
flacons de baryte tous les quarts d'heure. 

Digitized by VjOOQ le 
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CO^ absorbé par la première série de flacons (15') = 270 ce. 
C02 „ deuxième „ (15) = 160 „ 

CO» „ troisième „ (15) = 140 „ 

CO^ „ quatrième „ (15) =110 „ 

Total de CO^ éliminé dans une heure — 680 „ 
CO^ éliminé par kilo d'animal dans une heure = 108 „ 

Expérience IX, — Ohien F adulte de 4800 gr. 

L'expérience est faite d'une manière analogue à la précédente. 
CO^ absorbé par la première série de flacons (15') -^ 230 œ. 
CO^ „ . deuxième „ (15 ) --- 160 „ 

002 „ troisième „ (15) -- 170 „ 

00^ „ quatrième „ (15 ) =--- 130 „ 

Total de 00^ éliminé dans une heure = 690 „ 
00^ éliminé-par kilo d'animal dans une heure =144 „ 

Expérience X. — Ohien G adulte de 7600 gr. 

La canule trachéale est fermée et on la met en rapport avec les flacons 
de baryte neuf minutes après. On change les séries de flacons de baryte 
tous les quarts d'heure. 

00- absorbé par la première série de flacons (15) = 270 ce. 
00- „ deuxième „ (15) =180 „ 

00' „ troisième „ (15') =110 „ 

00* „ quatrième „ (15^ = 90 „ 

Total de 00^ éliminé dans une heure = 650 „ 
00- éliminé par kilo d'animal dans une heure .- 86 „ 

D'après ces expériences, nous pouvons déjà faire les constatations suivantes. 
L'élimination de 00^ est naturellement plus considérable dans les premières 
minutes, soit parce que le poumon renferme une quantité notable de ce gaz, 
soit parce que le sang et les tissus en contiennent beaucoup. Le dégagement 
de 00* reste ensuite presque constant pendant une demi-heure (expériences 
Vni et IX), puis il diminue considérablement. Après une. heure et demie de 
circulation anaérobie, on ne peut plus extraire, par ma méthode, que de 
très faibles quantités de 00*. La marche de l'élimination de 00^ ne pré- 
sente pas de différence appréciable entre les cas ëïf^Ôfi^^ laissé accumuler 
le 00' dans l'organisme en fermant la trachée (expériences IV, VII, X) et 
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lescAK où on a empêché cette accumulation en absorbant le CO* dès le 
commencement de l'asphyxie (expériences V, VI, VIU, IX). 

J'ex[)oserai [ïlus tard les considérations sur les rapports entre les quan- 
litfcH dt3 CO éliminé et le poids de l'animal. 

VI. - Quantité de CO' restant dans l'organisme après la 

GIRGULAflON ANAÊROBIB. 

Dans les expériences qui suivent, j'ai dosé, outre le CO' dégagé par les 
poumons, le CO* qui est resté dans le sang et dans les tissus. Dans ce but, à 
la fin de l'expérience, on introduit une canule dans la veine cave inférieure 
au niveau du thorax, on aspire au moyen d'une grosse seringue un volume 
diinné de mn^. et on le porte dans un ballon où on a fait le vide. On extrait 
les gaz tmr les procédés habituels au moyen de la pompe à mercure. Quant 
aux tisi?us, on prend les muscles de la masse sacro-lombaire, le foie, la rate, 
les reins, les poumons, le cerveau. Les muscles sont broyés à part; les autres 
organes sont mélangés et broyés ensemble. L'extraction de CO' dans 
qiiehiues cas, a été faite immédiatement. Cent grammes de la bouillie obtenue 
par le broiement des tissus sont introduits dans un petit flacon de la capacité 
de 250 ce. environ ; le flacon est complètement rempli avec Teau distillée et 
luaiiitenu à très basse température jusqu'au moment de l'extraction des 
gass, Ijb flat^on est alors réuni au moyen d'un large tube en verre avec le 
balïon adapté à la pompe à mercure, et on extrait les gaz comme d'habi- 
tude. Dans d'autres cas on a mis les tissus broyés dans une solution de 
piitas^se causliiiue pendant 24 heures, on a décanté une partie du liquide, on 
Ta porté dans le ballon de la pompe, on a acidifié par l'acide sulfurique et 
on a extrait les gaz (procédé employé par P. Bert, par Pflûger, etc.) 

Ekpérimces XI. — Chienne H adulte de 16200 g. 

La camile trachéale est fermée et on la met en rapport avec les flacons 
lie baryte 9 minutes après. On change les séries de flacons de baryte toutes 
les tlemi-heujpa 

Le 00^ du sang et des organes est extrait immédiatement à la fin de 
respérience. 

00^ absorbé par la première série de"flacons (30) ^ 1030 ce. 
00^ „ deuxième „ (30)= 620 „ 

CO^ „ troisième „ (30)= 540 „ 

CO» „ quatrième „ (3Pg)i,ifbyv5ftugIe 

Total de CO* éliminé — 2240 „ 
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CO^ éliminé par kilo d'animal =138 ce. 

CU^ trouvé en 100 ce. de sang -= 8,7 „ 
CO^ „ 100 gr. de muscles = 5,9 „ 

C02 „ 100 gr. d'organe « 6,6 „ 

Expérience XIL — Chienne I jeune de 10600 gr. 
L'expérience a été faite d'une manière analogue à la précédente. 

CO^ absorbé par la première série de flacons (30 ) = 650 ce. 



C02 


« 


deuxième 
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(30) = 390 


co« 
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troisième 
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(30) - 160 


C02 
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quatrième 


n ' 


(30) = 110 



Total de 00^ éliminé - 1310 „ 

CO^ éliminé par kilo d'animal = 12r. ce. 

CO^ trouvé en 100 ce. de sang == 10,2 „ 

CO^ „ 100 gr. de muscles - 5,4 „ 

CO^ „ 100 gr. d'organe = 7,8 „ 

Expérience XIIL — Chien K adulte de 7300 gr. 

Tj' expérience est faite d'une manière analogue à la précédente. 

CO^ absorbé par la première série de flacons (30) = 630 ce. 



00^ 


« 


deuxième 
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(30)= 340 „ 


co^ 
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troisième 
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(30)= 150 „ 


00^ 
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' quatrième 


w 


(30) - 40 „ 



Total de 00^ éliminé - 1160 „ 
CO^ éliminé par kilo d'animal -= 159 ce. 

00^ trouvé en 100 ce. de sang = 4,8 „ 
• CO^ „ 100 gr. de muscles -- 3,9 „ 
C02 „ 100 gr. d'organe = 4,2 „ 

Expérience XIV. — Ohien L adulte de 19700 gr. 
L'expérience est faite d'une manière analogue à la précédente. 

00^ absorbé par la première série de flacons (30) - 980 ce. 

002 „ deuxième „ (30) - 740 „ 

00^ „ troisième „ (30) - 330 „ 

00^ „ quatrième „ (30)= 140 „ 

gitizedbyVjUUglt: 

Total de 00^ éliminé = 2190 „ 
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CO* éliminé par kilo d'animal -=111 ce. 

00* trouvé en 100 ce. de sang = 9,7 „ 
00^ „ 100 gr. de muscles = 6,4 „ 
00^ „ 100 gr. d'organe = 7,2 „ 

Ekcpèrimce. XV. — Ohien M jeune de 8200 ^. 
Le 00^ des muscles et des organes est extrait en les gardant pendant 24 
heures dans KOH. Pour le reste comme dans les expériences précédentes. 

00^ al.isi»rbé par la première série de flacons (30') = 790 ce. 
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(30-) = 420 „ 
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troisième 
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(30) = 130 „ 
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quatrième 
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(30') = 70 „ 




Total de 00^ éliminé 


= 1410 „ 


CO' éliminé parMlo d'animal 




- 172 „ 


CO* h-ouvé en 


100 ce. de sang 




= 5,1 „ 


co^ , 


100 gi\ de muscle 




= 2,9 „ 


co^ ,. 


100 gr. d'organe 




= 4,8 „ 



Les résultats exposés dans les 5 expériences précédentes nous permettent 
d'établir d'une manière approximative la quantité de 00^ qui est restée dans 
rorganiaine à la fin de l'expérience. Prenons un chien de 10 kilogr. Nous 
savons que chez le chien, les muscles striés constituent environ la moitié du 
corps (5000 gr.); le sang, la treizième partie (770 gr.); les os, la cinquième 
partie (2000 gr.); les autres organes, en négligeant les parties soustraites à 
la circulai ian^ la cinquième partie (2000 gr.). 

Or les oy, d'après les résultats de Ppliiger (^) ne renferment presque point 
de 00^ à rétat de combinaison faible; on peut donc les négliger. 

En prenant la moyenne des résultats trouvés dans les 5 expériences expo- 
sées dau.s i'ti chapitre, nous obtenons les valeurs suivantes : 

Le ÛO® resté dans le sang a été en moyenne de 7,7 o/o 
yf ^ les muscles „ 4,9 «/o 

n n autres organes „ 6,1 o/o 

En établissant le calcul poui' un chien de 10 kilogr., nous aurions 59 ce. 
de 00* dans le sang; 215 ce. dans les muscles; 122 dans les autres organes, 

t'f \^Yï,ii<i^B,, BestimmHng der KoMensàure der lebendigen Knoçhen.,ÉLTch. t. d. ges. 
Physiol. 1877, XV, 366. «igi.izedby^Oôgft 
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c'est-à-dire un total de 426 ce. de CO' dans tout le corps, et 42,6 ce. par 
kilo d'animal. 

Il va sans dire que ces chiffres ne peuvent être qu'approximatifs, mais ils 
ne doivent pourtant pas être trop éloignés de la réalité. 

Chez plusieurs animaux, j'ai recherché la réaction du sang et des tissus. 
Le sang pris après une heure de circulation anaérobie est très faiblement 
alcalin; après une heure et demie il est neutre ou très faiblement acide; 
après deux heures il a été presque toujours nettement acide. Les tissus 
présentent aussi une légère acidité, après deux heures de circulation anaé- 
robie. La réaction a été constatée au papier de tournesol. 

VII. — Récapitulation et discussion des résultats précédents. 

Les chiffres fournis par les expériences que j'ai rapportées peuvent être 
résumés dans le petit tableau suivant, où j'ai pris la moyenne des valeurs 
obtenues. 

Les chiffres sont rapportés à un kilogr. d'animal. Les minutes représentent 
la durée du passage des gaz pulmonaires à travers les flacons do baryte 
Dans la colonne I, sont rapportées les quantités moyennes de CO* éliminées, 
pendant les premières 15 minutes; dans la colonne II, celles éliminées dans 
les 30 premières minutes; dans la colonne III, celles éliminées depuis 30 
minutes à une heure; dans la colonne IV, celles éliminées depuis une heure 
aune heure et demie, et dans la colonne V, celles éliminées depuis une heure 
et demie à deux heures. 

Tableau. 
CO* éliminé par kilogramme d'animal. 
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En examinant ce taoleau nous voyons d'abord que dès qu'on suspend 
r hématose, la quantité de CO- éliminée par les poumons, en circulation 
anaérobie, tombe d'une manière considérable. La quantité de CO* dégagée 
dans les i^remières quinze minutes après le commencement de l'asphyxie est 
un tiers envi ion de celle qui s'élimine dans le cas de la respiration normale. 
L'élimination de CO* qui chez le chien respirant à Tair est de 540 ce. par 
Mlog. et par heure, devient de 164 ce. dans la première heure de circulation 
anaérobie et de 29 ce. dans l'heure suivante. Le chien se comporte donc à ce 
point de vue bien différemment de la grenouille. Nous avons vu que les 
reclierches de Pflûger et Aubert ont prouvé que la grenouille placée dans 
un gaz inerte continue à dégager pendant les premières cinq heures presque 
autant de 00- qu'à l'air. Il est facile de s'expliquer cette différence. Un chien 
produit par kilogr. d'animal, 13 fois environ plus de CO* qu'un kilogr. de 
grenouilles gardées à une température de 15- 18». (Regnault et Reiset). 
Chez le chien, dès que la production de CO* cesse, l'élimination tombe consi- 
dérablemenL ; chez la grenouille au contraire, la production de CO* étant 
beaucoup plus faible, le CO* qui préexiste dans le corps suffit pendant 
quelque temps à fournir une quantité de CO* presque égale à celle qui s'éli- 
mine dans les conditions normales. 

Mais ce qui est à remarquer, c'est qu'en circulation anaérobie, un kilogr. 
de grenouilles fournit une quantité de CO* qui se rapproche de celle fournie 
par un kilogr, de chien. En effet PFLtJGER a trouvé que pendant les cinq 
premières heures, (après ce laps de temps on n'obtient plus que des quantités 
très faibles), un kilogr. de grenouilles f :)urnit 123 ce. de CO*. Par ma méthode 
on extrait en moyenne 133 ce. de CO^ par kilogr. de chien. 

Les valeuî'S de CO^ rapportées dans le tableau montrent qu'au moyen de 
la circulation anaérobie on peut extraire les trois quarts environ du CO^ 
existant dans le corps. 

Les ex[)ériences dont le résultat a été résumé dans le tableau permettent- 
elles d'admettre ou d'exclure la formation de CO^ en l'absence d'oxygène 
chez le chien ? Pour donner une réponse à cette question, il faut calculer la 
quantité de CO^ qui existe dans le corps au moment de l'asphyxie et celle 
que j'ai trouvée après deux heures de circulation anaérobie. Prenons de 
nouveau un chien de 10 kilogr. Les muscles, qui pèsent 5000 gr. environ, 
renferment d après P. Bert 15 à 20 pour 100 de CO^ : moyenne 17,5 ce. ; 
donc nn total de 875 ce. de CO^. Le sang pèse 770 gr. en virèiV^\i^ consi- 
dérant le 00^ qui y existe déjà, et en ajoutant le CO^ qui peut provenir de 
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l^O se trouvant normalement dans le sang, on a une moyenne de 56 ce. de CO* 
pour 100 de sang ; donc un total de 431 ce. Les os, qui pèsent 2000 gr., 
peuvent être négligés. Quant aux autres organes, qui pèsent ensemble 
2000 gr. environ, nous ne possédons pas, à ma connaissance, des données sur 
la quantité de 00* qu'ils renferment à l'état normal. Pour combler cette 
lacune j'ai fait des expériences sur deux chiens. 

Après avoir tué l'animal par ]a saignée, on a pris 30 gr. de foie, 10 gr. de 
reins, 20 gr. de cerveau et 40 gr. de tube intestinal ; on a réduit ces organes 
en bouillie et on a extrait le CO^ par la pompe à mercure, dans un cas immé- 
diatement, dans l'autre cas en plongeant la bouillie pendant 24 heures dans 
une solution de KOH. Or j'ai obtenu une fois 17 ce. 4 et l'autre fois 22 ce. 2 
de 00* pour 100 gr. d'organes ; en moyenne J 9 ce. 8 de 00^ poui- 100 ; donc 
pour les 2000 gr. d'organes un total approximatif de 396 ce. Il faut ajouter 
le 00^ qui peut être produit par l'intervention de l'oxygène existant dans les 
poumons au moment de la fermeture de la trachée, et qu'on peut évaluer à 
100 ce. environ. 

Nous aurons ainsi dans le corps, au moment de l'asphyxie complète, une 
quantité totale de 1800 ce. de 00^ environ, c'est-à-dire 180 ce. par kilogr. 
d'animaL 

Or j'ai trouvé comme moyenne du 00^ obtenu après deux heures de circu- 
lation anaérobie le chiffre de 175 ce. par kilogr. 

Nous voyons que les deux valeurs, du 00^ calculé et du 00^ retrouvé, 
sont très voisines. Je le r^ète, ces chiffres ne peuvent être qu'approximatifs. 
Toutrfois ils montrent ti'ès clairement que chez le chien, on ne constate avec 
certitude aucune nouvelle formation de 00^ après la suppression de l'oxygène. 
Tout le 00^ qu'on extrait du corps de l'animal peut être considéré comme 
préexistant. 

On ne peut donc pas accepter l'hypothèse de Herma^kn, de Hoppe-Seyler, 
de Pflûger, de Stoklasa que le 00- puisse se former par dédoublement ou 
par dissociation sans intervention d'oxygène. Est-ce à dire que le 00* soit dû 
à l'affinité directe de l'oxygène pour le carbone, c'est-à-dire qu'il soit un 
produit de combustion directe? Nullement. Il se pourrait que l'oxygène soit 
nécessaire pour aider des dédoublements ou des hydrolyses en se portant par 
exemple sur l'hydrogène, comme nous l'avons admis Bach et moi (^). Nous 
pourrions par exemple supposer une analogie avec la réaction qui a Jieu en 

Digitized by V^jOO^ ItT 

(*) Bach et Battblli, loc. cit. 
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mettant du zinc en présence de l'eau et de l'oxygène, réfaction citée par 
Tradbe (^)/Le zinc par lui-même est sans action sur l'eau; en l'absence 
d'oxygène il ne se produit aucune réaction. Mais si on fait arriver l'oxygène, 
celui-ci met en action son affinité pour l'hydrogène de Teau, et le zinc peut 
alor^ dédoubler l'eau. Il se forme de Fhydrate de zinc et du peroxyde 
d'hydrogène* 

En définitive nous ne pouvons qu'émettre des hypothèses sur la formation 
de CO^ dans l'organisme; jusqu'ici ces hypothèses n'ont aucune base 
expénraentale. 

Vin. — Produits de distillation des tissus en cas 

DE circulation ANAÉROBIE. 

Nous avons vu que Stoklasa admet que les extraits des tissus animaux 
peuvent décomposer le glucose avec formation d'alcool et de CO^ en Tabsence 
d'oxygène. Après avoir montré que cette réaction est due in vitro à la pré- 
sence de microbes, j'ai voulu rechercher, si on peut obtenir des quantités 
appréciables d'alcool en pratiquant la circulation anaérobie prolongée d'après 
la méthode qne j'ai décrite. 

Plusieurs auteurs (Hudson Fort, Béchamp, Rajewski, etc.) ont trouvé de 
Talcoo! dans les tissus normaux des animaux. 

Albertoni (2) arrive au contraire à un résultat négatif et Nicloux obtient 
(les chiffres si faibles qu'il ne peut pas décider si on se trouve ou non en 
présence d*aleool. En tout cas il s'agirait de quantités si minimes d'alcool 
qu'tm peut supposer qu'il provient des fermentations microbiennes intes- 
tinales- 

Dans les recherches que j'ai faites, j'ai utilisé les animaux qui m'avaient 
servi à Textraction de CO^, A la fin de l'expérience, c'est-à-dire après deux 
heures de cinnilation anaérobie, j'ai recueilli d'un côté le sang dans la veine 
cave t'Ai empêchant la coagulation par l'oxalate de K, et d'autre part j'ai 
pris des tissus (muscles, foie, cerveau), que j'ai rapidement broyés. J'ai 
neutralisé par CO^ Na^, j'ai distillé dans le vide et dans le produit de la 
distillisation j'ai dosé l'alcool d'après la méthode de Nicloux (^). Il faut bien 

(') Albertoni. Sur la formation et la transformation de l'alcool ff fh laliéhyde 
dans rorgmitame. Arch. ital. de Biologie, 1888. IX, 168. 

('j r^lOLOiX. Recherches expérimentales sur l' élimination dt l'alcool. Pari^ 1900. 
{^} lEAUBE, Ueber Activierung des Sauerstoffes. Ber. d. deut. chem. Gesellschait. 

xv: 
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éviter d'alcaliniser fortement, car dans ce cas les substances albuminoïdes 
donnent par dédoublement de l'aldéhyde acétique, qui trouble les résultats. 
Voici les quantités de subtances réductrices, calculées en alcool, que j'ai 
obtenues. Comme Niclotjx, je calcule ces substances en alcool, mais je ne 
puis pas affirmer qu'il s'agisse réellement d'alcool, n'ayant pas fait de 
recherches précises pour reconnaître la nature chimique de ces substances. 

Eocpérience XVL — Chien A (le même que dans l'expér. IV). 
Sang : 200 ce. ont fourni 0«».0014 d'alcool = 1/142.000 environ. 
Foie : 200 gr. ; muscles : 200 gr. ; cerveau : 50 gr. ; 
Alcool obtenu : 0«^0040 - 1/112.000 environ. 

Expérience XVIL — Chienne B (la même que dans l'expér. V). 
Sang : 150 ce. Alcool obtenu : 0^^0007 - 1/215.000 environ. 
Foie : 200 gr. ; muscles : 200 gr. ; cerveau 40 gr. 
Alcool obtenu : 0»^0016 = 1/275.000 environ. 

Expérience XVIIL — Chien D (le môme que dans l'expérience VI). 
Sang : 300 ce. Alcool obtenu : 0«^0009 = 1/330.000 environ. 
Foie, 200 gr. ; muscles, 200 gr. ; cerveau, 50 gr. 
Alcool obtenu : 0*^0021 = 1/215.000 environ. 

Nous voyons que la quantité de substances réductrices se trouvant dans 
les tissus après une circulation anaérobie prolongée, est extrêmement faible. 
Les valeurs que je viens de donner se rapprochent de (telles qu'on obtient 
en distillant immédiatement les tissus d'un chien qu'on a tué par la saignée. 

Dans les recherches qu'on fait in vitro pour étudier l'action des enzymes 
produisant la fermentation alcoolique, on emploie généralement des solutions 
concentrées de glucose. On aurait pu supposer que dans les expériences 
précédentes il ne s'est pas formé d'alcool, parce que la quantité de glucose 
dans le sang était trop faible. Dans le but d'écarter ce doute, j'ai fait les 
deux expériences suivantes : 

Expérience XIX. — Chien adulte de 8100 gr., à jeun depuis 16 heures. 

Tué par arrêt du cœur en trémulations fibrillaires. Trachéotomie. On 
ouvre immédiatement le thorax. On bouche la trachée. On commence les 
compressions rythmiques du cœur et on injecte lentement dans la veine 
fémorale 130 ce. d'une solution de glucose à 25 ^/o, c'est-à-dire 4 gr. de 
glucose par kilogr. d'animal. On continue le massage du cœur pendant deux 
heures. On recueille le sang dans la veine cave et on broie le foie et les 
muscles. 
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Sang, 200 ce ; foie, 200 gr. ; muscles, 200 gi\ 

Alcool obtenu ; 0*^0041 = 1/145.000 environ. 

Expérience XX. — Chienne adulte de 7200 gr. en digestion. 

L'expérient^e est faite d'une manière analogue à la précédente. On injecte 
dans la fémorale 140 ce. d'une solution de glucose à 30 ^/o, c'est-à-dire 
â^^sa par kilûgn d'animal. 

Sang, 150 ce, ; foie, 200 gr. ; muscles, 200 gr. 

Alcool obtenu : 0*^0016 = 1/340.000 environ. 

Malgré la forte proportion de glucose existant dans le corps de l'animal, 
on n'obtient que de très faibles quantités de substances réductrices. Les 
tissus des animaux supérieurs ne possèdent donc pas la faculté de produire 
de Talcool, lorsqu'ils sont privés d'oxygène. Ils ne se comportent pas comme 
les plantes, qui présentent, au contraire, comme on le sait, cette propriété 
(M&KTz, Effront, etc.) 

IX. — ReOHÊRCHKS sur la DÉCOMPOSmON DE QUELQUES SUBSTANCES DANS LE CAS 

DE CIRCULATION ANAÉROBIE. 

Dans le but d'éclaircir quelques problèmes relatifs aux réactions chimiques 
qui ont lieu dans l'organisme, j'ai fait des expériences sur les acides de la 
série grasse. Ces acides présentent l'avantage de posséder une composition 
chimique assez simple ; on peut donc espérer arriver plus facilement à 
connaître par fjuels processus ils sont détruits dans l'organisme qu'en 
s'adressant à d* autres substances plus complexes. » 
tTaî étudié les acides pynivique, acétique et forraique. , 
Les recherches de Wôhler (^) avaient déjà montré que la plupart des sels 
des acides organiques sont décomposés par les animaux. L'urine devient 
alcaline et mousse lorsqu'on y ajoute un acide. La décomposition d'un acide 
organique a lieu avec une grande rapidité, car l'urine devient fortement 
alcaline (luelques minutes après l'injection du sel respectif dans les veines. 
Ces expériences ont été confirmées par plusieurs auteurs. Or,* on est frappé 
du fait montré par Schotten (*) que l'acide formique facilement oxydable 
par les moyens chimiques ordinaires, passe en gi^ande partie dans l'urine, 
tandis que Tacide acétique, difftcilement oxydable, est décomposé davantage. 

Ç) WôHLEE y^rfiuche uber den Uebergang von Materien in den Harn, Zniis. f. • 
PhY:*i(*logîe d*)TlEDEMANN et Treviranus. 1824, 1, 125 et 290. 

«*) SCHOTTKN. Ueber die fliichtigen Sàvren des Pferdeharns u. da» Verhalten der 
fliichHgen Ftttêàurenim Organismus. Zeits. f. physiol. Chemie, 1883, VU, 375-383. 
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J'ai vérifié en grande partie l'exactitude des résultats de Schotten. 

Pour expliquer cet^e diflérence, nous pouvons d'abord supposer que les 
reins laissent passer beaucoup plus facilement Tacide formique que l'acide 
acétique. Sans exclure complètement cette explication, je crois qu'elle n'est 
pas suffisante, car j'ai constaté que l'acide formique continue encore à être 
éliminé quelques heures après son injection. Il faut donc admettre ou bien 
que les processus d'oxydation qui s'accomplissent dans l'organisme sont 
différents de ceux qu'on emploie habituellement en chimie, ou bien que les 
tissus mettent en œuvre d'autres réactions pour décomposer les acides 
formique et acétique. Parmi ces réactions, celles qui paraissent les plus 
probables sont représentées par des processus de dédoublement. 

PopoFP (^) avait trouvé que les microlbes qui se trouvent dans la boue 
d'égoût décomposent l'acide formique avec dégagement d'hydrogène. Hoppe- 
Seyler (2) a repris ces expériences et a montré que le dédoublement de 
l'acide formique se fait d'après l'équation suivante : 

(H.C0.0)2Ca -\r 2H*0 = CO»Ca ^ H^O + CO^ f 2}ÎK 

Hoppb-Seylbr a montré en outre que la boue d'égout dédouble Tacide 
acétique en méthane et CO^ 

(CmC0.0)2Ca + H«0 = CO»Ca r CO^ + 2 OH*. 

Nous pouvons nous demander si des réactions analogues se passent dans 
l'organisme des animaux supérieurs. On a constaté chez les animaux des 
traces d'hydrogène et de méthane dans l'air d'expiration (Regnault, etc.) 
Mais on peut supposer que ces faibles quantités de gaz proviennent des fer- 
mentations microbiennes intestinales. 

Ainsi Traube (®) nie la formation d'hydrogène dans l'organisme en 
l'absence d'oxygène. Gautier (*) avait trouvé que les muscles détachés du 
corps dégagent de l'hydrogène et de l'azote ; mais Tissot (^) montre que ces 
gaz sont dus à l'intervention des microbes. 

(') Léo Popofp. Ueber die Sumpfgasgàhrung. Arch. f. d. ges. Physiol. 1876, X, 
113-146. 

(*) Hoppe-Sbyler. Ueber die Processe der Oàhrungen und ihre Bezitihung zum 
Leben der Organismen. Arch. f. d. ges. P.iysiol. 1876, XII, 1-17. 

(5) Traube. Loc. cit. 

(*) ARMAND Gautier. Le fonctionnement nnaérobie des tissus animaux Arch.de 
physiol. normale et pathol., 1893, V (5), 1-G. iJU*^H^ 

{^) Tissot. Sur le dégagement d'hydrogène et d'azote par les muscles isolés du corps. 
Arch. de physiol. norm. et pathol. 1896, VII (6), 663-674. 
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J'ai i>erusé que par la circulation anaérobie prolongée à travers tous les 
organes on aurait dû constater plus facilement la formation d'hydrogène ou 
de métharift, dans le cas où ces gaz pourraient se développer en l'absence 
d'oxygène. 

J'ai donc injecté chez des chiens de Tacétate ou du formiate et j'ai 
recherché si on pouvait observer soit la présence d'hj^drogène ou de méthane, 
soit la simple décomposition de ces sels par la production de quantités 
considéi-abies de carbonates alcalins. 

Nous sav<»fjs en outre par les expériences d'AaAKi (^) que chez un animal 
soumis* à une certaine privation d'oxygène, l'acide lactique apparaît dans 
. l'unne^ et que dans ces conditions le lactate injecté sous la peau passe dans 
Turine. Oi, lojsqu'on oxyde faiblement l'acide lactique (par K^MnO* par 
ex.), le premier produit d'oxydation est l'acide pyruvique : CH^OO.OO.OH. 
Celui-ci peut facilement être dédoublé par la chaux en aldéhyde et CO'^. 

On [>onvait supposer que dans les cas d'une oxygénation insuffisante, 
comme dans les expériences d'AaAKi, l'acide lactique ne peut pas se trans- 
former en acide pyruvique; mais que si Ton fournit à l'organisme de l'acide 
pyruvique, celui-ci peut être décomposé en l'absence d'oxygène. 

PiKii- vmfler cette hypothèse j'ai injecté du pyruvate à des chiens et j'ai 
pratiqué mie circulation anaérobie prolongée. 

Expérience XXI. — Chien adulte de 18300 gr. en digestion. 

Trachéotomie. On produit l'asphyxie par fermeture de la canule trachéale. 
Dès que Fanimal est insensible, on ouvre le thorax et on met le cœur à nu. 
On met la canule trachéale en rapport avec les flacons de baryte, et on fait 
la tespiration artificielle avec de l'hydrogène, en même temps qu'on pratique 
lemaiâsage du cœur. On injecte dans la veine fémorale 100 ce. d'une solution 
de pyruvate de Na à 6 «/o. L'expérience est prolongée pendant deux heures 
et 10 mintites. 

Ou distille l'eau de baryte à travers laquelle ont passé les gaz de la respi- 
ration; on ne constate pas la moindre trace d'aldéhyde. 

Le ï+ang est recueilli dans la veine cave; on ajoute du PI Na pour 
em[îêcher la coagulation. Une partie est centrifugée. Le sérum est légère- 
ment acide. Une autre partie du sang (100 ce.) est distillée dans le vide. On 
ne constate pas d'aldéhyde. Le foie et les muscles broyés et distillés ne 

i^-^ 

{^\ 'L\ Ui^KT Ueber die chemischen Aenderungen der Lebensprozcsse m Folge von 
8au&êio(fmanif*i Zv'iU, t. physiol. Chemie, 1894, XIX, 422-475. 
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fournissent pas non plus d'aldéhyde. 100 ce. de sang. 200 gr. de foie et 
200 gr. de muscles broyés, sont acidifiés par 50 ce. d'acide phosphorique. On 
distille dans le vide. Le distillât est très faiblement acide. 11 n'y a que des 
traces de substances qui réduisent le bichromate de K. 

Expérience XXII. — Chienne de 14600 gr. à jeun depuis 16 heures. 

L'expérience est faite d'une manière analogue à la précédente. On injecte 
100 ce. de pyruvate de Na à 5 ^/o. On obtient les mêmes résultats. 

Ces deux expériences montrent qu'en circulation anaérobie, l'acide 
pyruvique n'est pas dédoublé en aldéhyde acétique ; qu'il n'est pas transfonhé 
en acides volatils tels que l'acide acétique ou formique; qu'il n'est pas décom- 
posé, du moins en quantité notable, car le sang est devenu acide. 

Expérience XXIII. — Chien adulte de 19600 gr., en digestion. Trachéo- 
tomie. On fei-me hermétiquement la canule trachéale. Dès que l'animal est 
devenu insensible, on ouvre le thorax et on met le cœur à nu. Injection dans 
la veine fémorale de 160 ce. d'une solution d'acétate de Na à 3 «/o, c'est-à- 
dire o^'.25 d'acétate par kilogr. d'animal. On pratique les compressions 
rythmiques du cœur en laissant la canule trachéale toujours fermée. 

On ne constate pas la formation de bulles gazeuses dans les vaisseaux. 

Après un massage du cœur de deux heures, on recueille les gaz qui sont 
restés dans les poumons. On les porte dans un eudiomètre, on absorbe le CO^ 
par unç lessive de KOH; on amène de l'oxygène dans l'eudiomètre et on fait 
passer l'étincelle électrique. On ne remarque aucun changement dans le 
volume des gaz. 

On prend 300 ce. de sang dans la veine cave ; on extrait les gaz par la 
pompe à mercure, et on les porte dans l'eudiomètre. On absorbe le CO^ par 
une lessive de KOH et on trouve 108°û.7 de CO^. On amène l'oxygène 
dans l'eudiomètre et on fait passer le courant électrique. On ne constate 
aucun changement dans le volume des gaz. 

Une partie du sang est additionnée d'oxalate de K, e| centrifugée. Le 
plasma est légèrement acide. 

Expérie7îce XXIV. — Chien de 7200 gr., à jeun depuis 18 heures. 
Expérience analogue à la précédente. 

On injecte lentement dans la veine fémorale 90 ce. d'une solution d'acétate 
de Na à 8 o/o, c'est-à-dire un gramme d'acétate par kilogr. d'animal. 
Les résultats ont été les mêmes que dans l'expérience précédente. 
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Expéf'ience XXV, — Chienne de 9700 gr. à jeun depuis 18 heures. 

Trachéotomie. La canule trachéale est mise directement en rapport avec 
le système fermé de flacons de baryte, comme dans la figure et on fait la 
respiration artificielle au moyen de la poire en caoutchouc. Bientôt Tanimal 
meurt asphyxié ; on fait le massage du cœur pendant cinq minutes, et on 
ferme alors hermétiquement la canule trachéale. On a ainsi évité raccumula- 
tion de CO^ dans l'organisme. 

La fin de l'expérience est menée comme les deux précédentes ; on obtient 
les mêmes résultats. 

On a injecté dans la veine fémorale 100 ce. d'une solution d'acétate de Na 
à 5 o/o> c'est-à-dire 0«''.50 environ d'acétate par kilogr. d'animal. 

Expérience XXV L — Chienne de 14100 gr. en digestion. 

On procède comme dans l'expérience XXIII. On injecte dans la veine 
fémorale 95 ce. d'une solution de formiate de Na à 3 «/o, c'est-à-diie 0*^''.20 
de formiate par kilogr. d'animal 

Après un massage du cœur prolongé pendant deux heures, on ne peut 
constater la moindre trace d'hydrogène ou de méthane ni dans le sang ni 
parmi les gaz renfermés dans les poumons. Le plasma sanguin est légère- 
ment acide. 

Expérience XXVIL — Chien adulte de 5 kilogi\ en digestion. 

On procède comme dans l'expérience précédente. On injecte dans la veine 
fémorale 100 ce. d'une solution de formiate de Naà 5 o/o, c'est-à-dire 1 gr. 
de formiate par kilogr. d'animal. 

Les résultats ont été les mêmes. 

Expérience XXVIIL — Chien adulte de 5700 gr., à jeun depuis 16 
heures. 

On procède • comme dans l'expérience XXV. On injecte dans la veine 
fémorale 92 ce. d'une solution de formiate de Na à 3 o/o, c'est-à-dire 0*^50 
de formiate par kilogr. d'animal. 

Les résultats ont été les mêmes que dans les expériences précédentes. 

Ces six dernières expériences nous montrent d'abord que l'organisme, en 
l'absence d oxygène, ne possède pas la propriété de dédoubler l'acide acétique 
et formique avec dégagement de méthane ou d'hydrogène, comme peuvent 
le faire certains microbes. Ces acides ne sont pas davantage décomposés, en 
quantité considérable du moins, comme il arrive lorsque les tissus ont à leur 
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disposition de l'oxygène. En effet le sang devient acide après deux heures 
de circulation anaérobie, ce qui n'aurait pas lieu si l'acétate ou le formiate 
injectés avaient été décomposés avec formation de carbonate de Na. Du 
reste, en distillant le sang et les tissus acidifiés, on y observe la présence de 
quantités considérables d'acide acétique ou formique. 

En définitive j'ai échoué dans mes tentatives de constater dans l'orga- 
nisme animal une réaction chimique simple en l'absence d'oxygène. Je n'ai 
pu apporter aucun appui expérimental à l'hypothèse qui admet que, pour 
être brûlées, les substances difficilement oxydables se transforment d'abord 
par des processus anaérobiques, en substances facilement oxydables. 

Résumé. 

1. — Par des compressions rythmiques du cœur (massage du cœur) on 
peut chez le chien pratiquer une circulation de sang privé d'oxygène dans 
tout le corps pendant deux heures. 

2. — Dans ces conditions, en faisant une respiration artificielle avec un 
gaz inerte, on peut extraire les trois-quarts environ du 00* total existant 
dans l'organisme. La proportion du 00^ restant dans le sang est faiblement 
supérieure à celle qu'on trouve dans les tissusk 

3. — L'élimination du 00* diminue considérablement dans les premières 
quinze minutes de circulation anaérobie, elle reste constante pendant une 
demi-heure environ, puis elle baisse de nouveau. Après 90 minutes, on 
n'obtient plus que de très faibles quantités de 00*. 

4. — La quantité de 00' trouvée après deux heures de circulation anaé- 
robie est sensiblement égale à celle que le calcul montre devoir exister au 
moment de l'asphyxie. 

5. — Ohez les animaux supérieurs, il ne se forme donc pas de 00^ en 
l'absence d'oxygène. L'hypothèse qui fait provenir le 00' d'un processus de 
dédoublement ou de dissociation, pouvant avoir lieu même en l'absence 
d'oxygène, n'est pas appuyée par l'expérience. 

6. — Après deux heures de circulation anaérobie : 

a) le sang devient nettement acide ; 

b) le sang et les tissus ne renferment pas de substances réductrices 
(alcool ou autres) ni d'acides volatils en quantité supérieure à la normale; 

c) la quantité des substances réductrices, volatiles n'augmente pas par 
l'injection intra-veineuse de quantités considérables de glucose; 

d) le pyruvate de Na injecté ne founiit pas d'aldéhyde et il ne paraît pas 
être décomposé. 

e) l'acétate et le formiate de Na injectés ne produisent pas d'hydrogène 
ou de méthane. Ils ne parfassent pas être décomposés car le sang devient 
acide. 
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k l'Étude des Hémolysines naturelles 

Par g. MIONI, 

Assistant au laboratoire de Physiologie de FUniversité de Genève. 



1 

Les hémolysines appartiennent à la catégorie des lysines 
-cellulaires dont le mécanisme d'action a été assez bien éclairci, 
surtout par les travaux de ces dernières années. 

On peut distinguer deux espèces d'hémolysines : les natu- 
relles, qui existent dans le sérum de beaucoup d'animaux neufs, 
c'est-à-dire n'ayant subi aucun traitement spécial,, et les artifi- 
•cielles, qui se forment dans l'organisme des animaux auxquels 
on injecte des globules rouges d'espèce différente. 

Les hémolysines naturelles étaient déjà connues depuis les 
travaux sur la transfusion du sang (Ponfik, 1874 -Landois,1878). 
Nous les trouvons dans le sérum de presque tous les animaux. 
Leur action destructive n'est pas spécifique et elle varie d'inten- 
sité, pour un même sérum, avec l'espèce globulaire sur laquelle 
on le fait agir. 

Ainsi, par exemple, les sérums de bœuf, de mouton, de 
porc, contiennent tous des hémolysines contre les globules de 
cobaye, de lapin, de rat, etc.; mais le pouvoir hémolytique varie 
suivant les globules qu'on emploie. Le travail le plus étendu sur 
cette influence réciproque entre les sérums et les globules hété- 
rogènes est celui de London ^ Cet auteur a porté ses observa- 
tions sur 8 espèces animales ; il a établi le degré d'énergie 
hémolytique que les sérums de ces différentes espèces mani- 
festent vis-à-vis des globules hétérogèncîs. 

^igitizedbvGoOQle 
1. LoxDOX. Contribution à l'étude des h MiiDlvàines, Archives de St-Péfers- 
bourg, 1901, p. 285. 
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Découvertes parBlw45iQj»8)^r^ria suite des expériences, 
de Belfanti et Carbone sur la toxicité du sérum des animaux 
injectés de sang d'espèce étrangère^ les hémolysines artificielles- 
ont été étodtëes depuis par un grand nombre d'^ob^errateur». 
Bordel, appliqttantaux globules rougeoles connaissances acqnii^s- 
sur les actions bactc'ricides, a montré que Faction spécifique 
exercée sur les globules par ïe sërtitn des animaux préparés, 
est due en réalité à 2 substances : Falexine et la sensibilisatrice^ 

Par leurs expériences, Ehrlich et Morgenroth furent con- 
duits aux mêmes conclusions que Bordet, et ils purent appliquer 
en outre aux sérum d'animaux neufs la notion des deux sub- 
stances; mais, pour désigner les deux constituants de l'hémo- 
ly sine, ils emploient une terminologie différente; ils appellent 
«complément» ou « addiment » l'alexine, Immun/côrper ou 
Zwischenkôrper la substance sensibilisatrice. 

Les hémolysines artificielles agissent beaucoup plus énergi- 
quement que les hémolysines naturelles ; cela est dû à la pro- 
priété sensibilisatrice qui est considérablement moins accusée, 
en même temps que beaucoup moins spécifique, chez les ani- 
maux neufs. 

Ordinairement peu actives, les sensibilisatrices normales- 
sont, chez certains animaux et vis-à-vis de certains élémeuts, 
assez puissantes pour qu'on puisse les déceler facilement. 

Néanmoins, il y a une grande différence, comme nous ver-^ 
rons pfes loin. 

Ces faits fondamentaux sont bieifi établis ; mais les auteurs^ 
ne sont pas d" accord sur plusieurs questions. Les points sui- 
vants sont encore sujets à discussion : 

Existe-t-il un rapport, constant ou variable, entre Ja quantité 
d'hémolysine et la quantité des globules dissous? Dans quefles. 
proportions les sensibilisatrices et les alexines se trouvent-elîes- 
dans les sérums neufs ? 

Comment doivent-elles se combiner pour produire un effet 
donné? 

J'ai cherché ii résoudre ces problèmes en étudiant les hémo- 
lysines naturelles qui, aisément, se trouvent à notre disposition; 
j'ai étudié surtout les caractères généraux de leur hémo-sen- 
sibilisatrice. DigitizedbyVjUU^lt: 
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II 

MÉTHODE 

Pour pouvoir étudier les hémolysiiies des sérums neufs et 
ies rapports qui existent entre rhémo-sensibilisatrice naturelle 
et l'alexine^ j'ai cherchi^ k établir une méthode permettant d'éva- 
luer le pouvoir hémolytiqtte d'utie façon aussi exacte que pos- 
sible. 

Avant d'exposer cette méthode* je passerai rapidement en 
revue celles qui ont été employées jusqu'à présent par les diffé- 
rents auteurs* 

MÉTâODKS PRÉCÉDENTES 

Plusieurs auteurs ont déjà essayé de doser le pouvoir hémoljtiquc des 
liquides de rorganisriie en suiVânt des mélhodcs différentes. Dans toutes ces 
niétbodes les chiffres obtenus ne représentaient que des valeurs relatives. 

Carré et Vallée *, Falloise^, etc., se bornaient à distinguer une hémolyse 
forte, faible ou moyenne d'après la coloration du mélange. 

NolM se base sur la plus grande dilution du sérum produisant encore 
une action hérodlytique «n laissant le mélange pendant 2 heures àl'éiuve. 

London ^ prend en outre en considération la quantité mi&ima de séinim 
nécessaire pour obtenir rbémoljse complète d'ilnç quantité donnée de glo- 
bules en laissant le mélange àl'étuve pendant un quart d'heure ou une demi- 
heure* 11 désigne le pouvoir hémolytiquc {vis haemoiijUca) par une formule 
empirique. 

Miidsen ^, pour évaluer le pouvoir destructif d'une lysine, détermine la 
quantité relative d'hémoglobine dissoute; cette détermination se fait d'après 
la méthode colorimétrique dev. Fléisch. 

Goussew * aussi a employé dans ses recherches l'hémomètre de Fleisch et 
ensuite le spectrophotomètre de Glan ; il fait agir une quantité donnée dc^ 
sérum sur un excès de globules à dissoudre. 

Melkikh et Kaliapine'^ ont calculé la quantité des alexiiies et des immu- 

l.CAnRK ET ValléE) Sur les substances toxiques dos st'^r unis uovxw^mx^ Comptes 
rendui de la Société de Biologie , 4002» ptLge 176. 

1. Falloïsb, Hur rexiâtence deTalexine hémolyUquc dans ic plasma sanguin. 
IfulL de VAtad. Roy, de Belgique, 4§0â, p. 521. 

3. KôLF, ContrlbiDltidrt à l'étude des sèrutnsantihéinatiqacs, d^^ Annules^ 4900. 
p. «7. 

4. London, Loc, cit., page 84. 

a. M.4fiâÊN, ZêitschHftfav ffygiene, XXXII, p. 214, 1899. C^nr\n](> 

« . GotïséEw, Hdusski Vi*acht (lô Médecin ftusse), 9, lî, 1902. ^v VjOOg tC 
*. MèlIcikh et Kamapine, Contribution à Péludo dns alexinrs dans la litni o 
récurrente, /?owM/n Frflc/iP/,4903, p. IfOîi. 
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iiîïiines dans la Itèvre récurrente d'après le degré d'hémolyse obtenue, iniil- 
lîfilii' par le ik'gré de dilution des sérums employés. 

Tuiites ("PS méthodes donnent des valeurs qu'on ne peut pas comparer 
«ntrc cUvA. 

MKTHODE PERSONNELLE ' 

Li.' dusage de la quantité totale d'hémoglobine mise en liberté par une 
quantité donnée de sérum est la seule manière qui nous permet de calculer 
(^xacLement la richesse dece«érum en hémolysine. Mais il faut prendre une 
série de précautions sans lesquelles les résultats ne restent pas constants et 
f^oraparïjbles. Des essais très nombreux m'ont montré qu'il est nécessaire 
d'observer les règles suivantes : 

A une quanti Lé donnée de liquide hémolytique on ajoute une égale quan- 
tité de réïïi'lîf globulaire*. On place les éprouvettes à l'étuve, à la tempéra- 
ture di; 37o-38'j vi on les agite pendant toute la durée de l'expérience. Il n'est 
[tas ludiiïèreDtile laisser les éprouvettes tranquilles ou de les agiter; car, en 
Ji pilant, on évite que les globules se déposent au fond de l'éprouvette, et on 
/uainlieot le mélange uniforme. 

Les éprouvettes sont maintenues à l'étuve pendant 45' à60'. On centrifuge 
l'osuiteh; mélange, on décante le liquide qui renferme en solution l'hémo- 
^Hobinc et on dosîe ceîle-ci au moyen de l'hémomètre de Fleisch-Miescher. 

Si réchantillon du liquide qu'on examine a une intensité de couleur aupé- 
neure au itiaxiuium de l'échelle Fleisch, il faut naturellement le diluer. 

LathamLre de l'appareil Fleisch aune capacité de 1 c. c. 5; nous avons 
doncimniédialeiucnt un chiffre qui nous représente en unitésde l'hémomètre 
la quantité d'hémoglobine qui se trouve daris 1 c. c. 5 de notre échantillon. 
Au moyen d an calcul assez simple, j'ai établi un rapport entre l'échelle 
€uloriméli'ifjue de i'appareilde Fleisch et la quantité totale, en poids, d'oxy- 
bèmogioliint'^ dissoute. En effet,! mgr. d'oxyhémoglobine dissoute en le. c. 5 
d'ean distillée (capacité de la chambre de lappareil Fleisch) donne une colo- 
ration correspondant au chiffre 105 de l'échelle colorimétrique. Il suffit donc 
de diviser par 105 le nombre des unités obtenues à l'hémomètre pour avoir 
la quantité d'héuiof^lobineen milligrammes. En connaissant ainsi la quantité 
dliémuglubin!' [nntenue dans I c. c. 5 de liquide, il ne reste plus qu'à calcu- 
la Un n^Buuié (1(1 cette méthode a formé le sujet de la note suivante : 
G, M[o\ij Dosafj:^ du pouvoir hémolytique, Comptes rendus de la Soc. de Bio- 
logie, lilûi, X, l. LVl. p. i67. 

±. iVéparation du réactif globulaire: 

On extrait au moyen d'une canule introduite dans une artère de l'animal une 
quantité duanèi.! île sang, et on le défibrine par un battage peu énergique. Ce 
saiig^ est lavé deux lais avec une solution isotonique deClNà (10 fois son volume) 
en eauUîfugeaul ; après la dernière centrifugation on ramène le dépôt globulaire 
auvoluuiL' primitif du saug, en ajoutant la solution deClNa. Ce réactif est com- 
posé, à pefi prèy, comme le sang normal, de 60 ('/O de partie liquide et de 40 0/0 
de içlobuli's. 

1-e réaelif globulaire doit être aussi récent que possible ; les animaux qui le 
fnunilssent doivent être absolument sains. Les globules, en vieillissant en dehors 
M, l'rtrguuismej deviiînnent plus fragiles et, lorsqu'on a une série d'expériences à 
raire, il est néer--i:iire que 1<î facteur de leur résislance soit toujours le môme. 
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lerlaquantitétotaled'hémoglobinedissoiite dans toute réprouvette, où l'hémo- 
lyse s'est accomplie. 

Or, le calcul serait inexact si onne tenait pas compte d'une cause d'erreur, 
due À la présence des globules rouges non dissous. 

^Supposons par exemple avoir mis en présence 10 c. c. de sérum hémol v- 
tique et 10 c. c. de réactif globulaire. Le réactif globulaire est constitué pat* 
6c. c. de partie liquide et par 4 c. c. de globules. Par conséquent, au débii 
de l'expérience, le mélange est composé par 1G c. c. de liquide et par 4 c. c. 
de globules non dissous. 

Supposons qu'à la fin de l'expériencele sérum ait dissous 1 c. c. de glo 
bules; le mélange est à présent constitué par 17 c. c. de liquide et par 3 c. c. 
de globules non dissous. 

L'hémoglobine provenant de la dissolution de ce centimètre cube de glo- 
bules s'est répartie en 17 c. c. de liquide et non en 20 c. c. Par conséquent, 
la quantité d'hémoglobine que nous aurons trouvée dans i c. c. de liquide 
doit être multipliée par 17 et non. par 20 pour obtenir la quantité totale 
d'hémoglobine dissoute. 

L'application de formules mathématiques à la correction du calcul ren- 
drait les opérations longues et difficiles. J'ai préféré établir une table de cor- 
rection qui permette de calculer la quantité de globules dissous d'une 
manière approximative, mais suffisante pourtant pour ramener l'erreur aune 
quantité pratiquement négligeable. 

Voici comment j'ai établi cette table de correction : 

Supposons toujours avoir mis en présence 10 c. c. de sérum hémoly tique ol 
10 ce. de réactif globulaire (contenant 4 ce. de globules). 

Chaque c. c de globules purs contient 0fi^r,325 d'émoglobine. Or, si 1/10 
de c c. de globules a été dissous, l'hémoglobine, mise en liberté, correspond 
à 0«r,0325, et est distribuée en 16 c. c. 10 de liquide. Nous aurons donc 

-^— î — -^ = 0Kr,0020 environ d'hémoglobine par c c. de liquide. 

aO c. c. TU 

En appliquant le même raisonnement nous aurons que, si le sérum a hémo- 
lyse c c. 50 de globules, l'hémoglobine mise en liberté correspond à nu 
total de 0gf,1625 et elle s'est distribuée en 16 c. c 50 de liquide, nous aurons 

alors / — = 0Kr,0985 environ d'hémoglobine par ce.de litiuide. 
it>,oU 

Il est donc facile, en connaissant la quantité d'hémoglobine renfermée 
tlans 1 c c, decalculerla quantité de globules rouges dissous et par consé- 
quent de connaître le volume total du liquide. 

Pour obtenir la quantité totale d'hémoglobine dissoute, il faut multiplier 
la quantité d'hémoglobine renfermée dans le c, par le nombre correspon- 
dant de c. c. constituant le volunie total du liquide. 

Dans mes recherches, je me suis généralement servi d'un mélange com- 
posé de 5 c. c. de sérum et de 5 c c. de réactifglobulaire. Dans ces expériences 
j'ai employé la table suivante où, aux valeurs d'Hb dissoute dans 1 c c. <Ie 
liquide, correspond le volume total du liquide. gitizedbyVjUL^ 

Il est bien évident que si on emploie un mélange diflérent,il faut dresser 
une autre table ayant des chiffres différents, mais basée sur le môme principe. 
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Voici un i^xcmple du rulciil : 

On met en contact 5 c. c. de nhum de biBuf avec 5 r, r, do 
r<'*actif gloliiilaire de cobayi». Après un si^jour do 45' k rétuve, 
ou centrifuge. On obtient un liquide très coloré et un dépôt de 
globules encore intacts. On prend 1 c. e. 5 de ce li(|uide et Ofil^ 
dilue h 1/40. On dose h riiéiuoniètre ce liquide dilué; on trouve 
le chiffre 40. On multiplie ce chiffro par lo degré de dilution 40; 
40x40 = 1,600. On divise 1,600 par lOS ^ IS mgr. environ 
d'hémoglobine qui sont renfermés dans 1 c. c. "> du liquide, tîn c. c. 
en renferme 10 mgr, 

En regardant réchelle. nous voyons que le volume des glo- 
bules diHruits est de c. c. 30 environ r 11 faut donc multîplîar 
Oe;%010 par 8.30 pour avoir la quantité totale d'hémoglobine 
mise en liberté. 

Dans ce cas. cette quantité aurait élé de 0<^^830. 



III 

rF ai dit que pour obtenir des rénultats ausi^i eicaets que pos- 
sible, il faut observer une série de précautions. Je les ai établies 
par des n^elierches préliminaires. 

1« La proportion entre le réactif globulaire (*t h quantité de 
liquide hémolytiquc» doit rester constante dans toutes les expé- 
riences. Dans nu»8 recherches j'ai toujours ajouté un volume 
de rimctif globulaire a un volume de liquide hémolytique. Cette 
précaution est nécessaire, parce que les globules qui constituent 
le réactif ifont pas tous la même résistand^'^^^^y^^^8^^ 
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»a*ai recherelw^l'inftueixîc de la quantité du rt»actif. Je rap- 
porte ici une expérience faite dans ce but : 

Expérience I. — On distribue dans une série de 6 épronvetles 3 ce. de 
sérum de bœuf obtenu par battage. On prépare du réactif globulaire de 
'lapin, qu'on ajoute au sérum dans les proportions sous-cxposéas : 
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^VI.. 1 _ — 4- 2 — _ 
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— = Of',118 



Cette expérience montre que, si nous mettons en contact 
^^vec la même quantité de sérum des quantités croissantes de 
réactif globulaire, la quantité d'hémoglobine mise en liberté 
augmente progressivement. Ce résultat doit être attribué au 
fait que les globules n'ont pas tous la même résistance. Par 
conséquent, si dans un échantillon de sérum hémolytique, ou 
ajoute un excès globulaire plus grand que dans un autre, 
rhémolysine du premier aura k sa disposition un nombre plus 
•considérable de globules moins résistants, sur lesquels elle 
exercera plus facilement son action destructive; la quantité 
'd'hémoglobine sera plus grande dans cet (échantillon que dans 
l'autre. 

Je reviendrai d'ailleurs plus loin sur ce sujet. 

"^ La durée du contact e.ntre le sérum et le réactif est aussi 
iin)portante a considérer. 

D'après mes expériences, il résulte que l'hémolyse marche 
très rapidement dans les premières minutes ; elle continue 
ensuite lentement jusqu'à ce que le sérum soit complètement 
ilépouillé de son hémolysine, ce qui a lieu habituellement entre 
45' et 60', lorsque la réaction s'est accomplie k 38**. 

L'arrêt de l'hémolyse est atteint moins rapidement lorsqu'on 
-expérimente h la température ordinaire ; l'hémolyse peut alors 
îse prolonger pendant plusieurs heures. Mais dans ce cas on a 
une cause d'ernun% car les hématies cominenc(»nt un peu à se 
désagréger spontanément. 

L'expérience suivante montre que l'action hémolytiqmrs*ar- 
trète complètemcMit au bout d'un certain temps. 
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Expérience IL — Sérum de bœuf dilué à 1/10; réactif globulaire de 
lapin. On distribue dans une série d'éprouvettes i c. c. de sérum, plus 1 c. c, 
de réactif. Les échantillons sont maintenus & 38* pendant des temps variables^ 
et ensuite soumis à une centrifugation énergique. 

Séjour des échantillons à réluve. ^ H b. dissoute. 

15' gr. 0.018 

30' — 0,027 

45' — 0,030 

60' — 0,031 

1%45' - 0,031 

2 heures — 0,031 

3 heures — 0,031 

15 heures — 0,042 

Nous voyons qu'après un certain temps l'hémolyse s'arrête, 
quoiqu'il y ait encore un excès de globules non dissous. II suf- 
fira donc dans nos dosages d'atteindre cotte limite de temps- 
pour connaître d'une manière exacte la quantité d'hémoglobine 
qu'un sérum hémolytique peut mettre en liberté. 

30 ^iie Stern * a étudié avec ma méthode le pouvoir hémo- 
dytique des sérums de bœuf, de mouton et de chien sur les^ 
globules de lapin et de cobaye. Dans une première série d'expé- 
riences elle a constaté que les hématies appartenant a des indi- 
vidus différents de la même espèce animale, présentent une- 
résistance à peu près constante vis-à-vis du même sérum. 

Nous pouvons donc nous procurer toujours un réactif glo- 
bulaire ayant la même résistance, en nous adressant à des indi- 
vidus normaux de la même espèce. 

D'autre part, M^'® Stern a montré que le pouvoir hémolytique 
des sérums sanguins normaux présente des différences indivi- 
duelles considérables. Un sérum peut présenter un pouvoir 
hémolytique 6 à 7 fois supérieur à celui d'un autre sérum pro- 
venant de la même espèce et recueilli dans les mêmesr 
conditions. 

IV 

RAPPORTS ENTRE l'hÉMOLYSINE DES SÉRUMS NEIFS ET LA SUBSTANCE 
HÉMOLYSABLE 

Existe-t-il un rapport constant entre la quantité d'hémolysiné* 

1. M^'« L. Sseun. Pouvoir hémolytique du sérum sanguin normal chez diffé- 
rentes espèces animales. Comptes rendus de la Société de Biologie^ 90-11, t904,. 
l. LVI, p. 309. 
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«t la quantité des globules dissous, ou bien ce rapport est-il 
Nvariable ? 

London S dans son travail sur les hémolysines, soutient 
l'existence d'un rapport constant ; Eisemberg* et Volk *, par 
contre, soutiennent que la loi des proportions définies ne régit 
pas l'union de l'agglutinine avec la matière microbienne agglu- 
tinable; ce qui ne s'accorde pas avec l'opinion de Nolf* qui a 
.constaté, même à propos des agglutinines, la présence d'un tel 
rapport constant. 

Selon. Bordet*, on ne peut pas appliquer la loi des équivalents 
invariables. 

Cet auteur a trouvé que la quantité maxima de globules 
rouges qu'une dose déterminée de sérum hémolytique peut 
détruire, varie beaucoup suivant la manière dont le sang est 
ajouté au sérum dissolvant. Si on verse les globules en une 
seule fois, la quantité hémolysée sera relativement grande; 
mais si on fractionne cette quantité de sang en petites doses 
^qu'on introduit l'une après l'autre, à des intervalles suffisam- 
ment espacés, on trouve que la quantité d'hématies détruites 
*est relativement faible, presque la moitié de ce qu'elle. était dans 
Je cas précédent. Tout se passe alors comme si les premiers glo- 
bules se chargeaient tellement de substances hémoly tiques, qu'ils 
ne dépouillent le liquide et n'en laissent plus pour les globules 
ajoutés ultérieurement. Un globule peut donc, d'après Bordet, 
absorber des quantités variables de substances actives, la dose 
maxima qu'il peut fixer étant nettement supérieure à celle qui 
suffit à provoquer sa désagrégation. 

L'absorption des principes actifs du sérum par la substance 
fixatrice des globules se rapprocherait ainsi de l'absorption des 
matières colorantes par les objets colorables, ceux-ci pouvant 
fixer des quantités variables de ces matières. 

Bordet a en outre trouvé que c'est surtout l'alexine qui pré- 

i. London. Loco cit,, p. 84. 

2. EisEMBERG et Volk. Cit, par Bordet. V. p. 48, 

3. NoLF. Loco cit., p. 5. 

4. Bordet. a) Sur ragg^lutination et la dissolution des globules rouges par le 
sérum d'animaux injectés de sang défibriné. Ann, Pasteur, 1898, t. XII. 

b) Les sérums hémolytrques, leurs antitoxines et les théories dessérums cyto- 
. li tiques. ^n«. /^a^^ewr, 1900, T. XIV, p. 257-296. • gitizedbyV 

c) Mode d'action et origine des substances actives des s6]*ums préventifs et 
des sérums àniiloxiques, Rapport présenté au congrès d'hygiène de Bruxelles , 1903. 
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sente avec le plus d'évidence et de netteté le caractère d'être 
absorbée en dose variable par les globules ; c'est à elle que 
revient, par conséquent, la plus grande partie du phénomène. 

Bordet donne à ce phénomène l'explication suivante : 
lorsqu'on ajoute le sang à doses fractionnées, les premières 
portions du sang mises en contact avec le sérum ayant ren- 
contré une grande quantité d'hémolysine, en ont absorbé en. 
excès; de sorte qu'il ne reste plus d'hémolysine pour les por- 
tions de sang ultérieurement ajoutées. 

Le fait est exact; mais je crois que, d'après les expériences 
que je vais exposer, il faut en modifier l'interprétation. 

J'ai répété d'abord l'expérience de Bordet en dosant avec 
ma méthode la quantité d'hémoglobine mise en liberté. Voici 
une expérience type ; 

Expérience III, — On prépare du réactif globulaire de cobaye; on prend- 
deux tubes et on verse dans chacun 2 c. c. de sérum de bœuf, dilué à 1/5 
avec une solution physiologique. Dans la première éprouvette on ajoute 2 c.c 
de réactif en une seule fois ; dans la deuxième éprouvette, par contre, on 
ajoute le réactif à petites doses fractionnées de 0,20 et toutes les 3 minutes. 
On garde les éprouvettes à Tétuve pendant 45', en ayant soin de les agiter. 
Après ce temps, centrifugation et dosage. 

Les résultats sont les suivants : 

I. 2 c. c. sérum de bœuf dilué à 1/5 + 2 c. c. réactif cobaye en 

une seule fois = Û8%16i d'Hb- 

II, 2 c. c. sérum de bœuf dilué à 1/5 + 2 c. c. réactif cobaye à 

doses fraction. = Ok"",!!! — 

Pour expliquer cette différence entre les deux quantités 
d'hémoglobine mises en liberté, il faut, à mon avis, admettre 
que les globules rouges n'ont pas tous la même résistance contre- 
Thémolysine. Nous aurions ainsi une certaine analogie avec le 
fait bien connu que les globules rouges ne présentent pas tous 
la même résistance vis-à-vis des solutions hypotoniques. 

L'étude des différentes résistances globulaires qui fut l'objet 
des intéressantes recherches de Hamburger, Mosso, Viola, etc., 
fournit un certain nombre de résultats qui peuvent servir à. 
expliquer le phénomène dont nous nous occupons ici. 

Déjà en 1894, Viola * distinguait trois groupes de globures> 
rouges dans la masse totale du sang, suivant leur degré de 

1, G. Viola, a) L'étà e laresistenza dei globuli rossi, 

b) Il metodo par la misurazione délie resistenze dei ^loSuïï rossi colle solu-^ 
cizoni lorosodiche. Padova. Edltore Prosperini, 1903, 
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résistance. Le premier groupe, globules de résistance maxima, 
représenterait le nouveau contingent * venant des organes 
héniopoïétiques, le troisième groupe, globules de résistance 
niinima. serait donné \ydv les liéniaties qui vont être détruites; 
entre ces deux groupes il y aurait les globules de résistance^ 
nioyeinie, toujours en train de se renouveler. 

J'ai trouvé qu'au point de vue du résultat, les trois résis- 
tances globulaires se comportent vis-à-vis des liquides liémoly- 
tiques de la même manière que vis-à-vis des solutions liypoto- 
ni([ues. 

On sait que le saïig normal extrait d'une manière aseptiques 
perd progressivement sa résistance en vieillissant (Viola), En 
faisant trois prises de sang à des époques différentes, nous pou- 
vons nous procurer trois échantillons d'iu'maties. 

Cliaquis écliantillon représente, au point de vue qui nous 
occupe ici, une tle ces trois résistances qui, normalement, se 
trouvent mélangées dans le sang circulant. 

Dans ce but j'ai employé la métliode suivante : 

Expérience IV. — On a extrait de la veine marginale de l'oreille d'un 
gros lapin sain, au moyen d\ine canule stérilisée, 2 c. c. de sang qu'on a 
(léfibriné dans une éprouvette en le battant à l'aide de petites boules en verre. 
On a gardé ce sang dans une éprouvette stérilisée. — Vingt-quatre heures 
après on a répété l'opération et le nouvel échantillon a été gardé dans une 
éprouvette. — Vingt-quatre heures plus tard on a répété de nouveau Topé- 
ration et on a obtenu un troisième échantillon de sang délibriné. 

Ces échantillons ont été gardés à l'obscurité à la température de la 
chambre (18o-20o). 

Avant d'employer ces trois échantillons de sang dont le plus ancien repré- 
sentait une résistance W2wima, celui du milieu une résistance moyenne, et le 
plus récent une résistance maxima, on les a bien lavés avec une solution iso- 
tonique de ClNaet onles a ramenés au volume primitif. 

On a pris trois tubes et on a versé dans chacun 1 c. c. de sérum de 
bœuf dilué à 1/5; on a ensuite ajouté dans chaque tube 1 c. c. de réactil" 
globulaire. — Étuve, agitation, centrifugation, dosage. 

Les résultats ont été les suivants : 

Hb. 
dissoulo 

Eprouv. A. 1 c. c. sérum do bd.'uf à 1/"» 4- 1 c. c. fflol). n'sist. miniina = 0s^088 

— B. 1 c. c. — — — 4- 1 c. c. — — moyenne = Os'',0(i;» 

— G. 1 c. c. — — - -h 1 c. c. - — maxima = Ok'-jO.Ii 

Ce résultat montre d'une manière évidente que la même quan- 
tité d'hémolysine a détruit un nombre de globules d'autant plus 
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grand, que leur résistance était plus petite. En d'autres termes 
une quantité donnée de globules de résistance maxima exige, 
pour être complètement détruite, beaucoup plus d'hémolysine 
qu'il n'en est exigé par la même quantité de globules moins 
résistants. 

Si nous appliquons ce résultat à l'expérience de Bordet, nous 
sommes portés à admettre que lorsqu'on ajoute le réactif en une 
seule fois, ne sont détruits que les globules qui ont la plus 
faible résistance, c'est-à-dire, qui exigent une moindre quantité 
d'hémolysine. Les globules moins résistants sont les premiers à 
être attaqués par l'hémolysine et à l'employer. 

Par contre lorsqu'on ajoutera le réactif par doses fractionnées, 
il arrivera que dans les premières additions tous les globules 
seront attaqués, y compris les plus résistants, qui exigeront une 
plus grande quantité d'hémolysine. Il est évident que dans ce 
dernier cas l'Hb mise en liberté sera en quantité moindre que 
dans le premier. 

Nous ne pouvons donc pas accepter l'interprétation deBordet. 
Nous devons admettre qu'un globule donné fixe une quantité 
constante d'hémolysine; mais il y a des globules qui en fixent 
moins, d'autres qui en fixent davantage. 

Pour rendre le résultat plus démonstratif, j'ai répété l'expé 
rience de Bordet en employant comme réactif globulaire un 
mélange, où les globules de différente résistance, préparés 
comme j'ai dit auparavant, se trouvaient en proportions égales. 

Expérience V, — Je mélangeais ensemble 2 c. c. de globules de 48 heures, 

2c. c. de 24 heures et 2 c. c. tout à fait récents. — Je distribuais 2 c. c. de 

sérum de bœuf dilué à 1/5 dans 2 éprouvettes; dans la première j'ajoutais 

2 c. c. de mon mélange en une seule fois; dans la deuxième je les ajoutais à 

doses fractionnées de 20 c. c. à des intervalles de 3 minutes, 

La réaction accomplie, cenlrifugation et dosage. Voici une expérience 
type : 

Hb. 
dissoute. 
Eprouv. A, 2 c. c. sérum de bœuf à 1/5 -f 2 c. c. réactif en une seule 

fois =08'-. 186 

Eprouv. B, 2 c. c. sûrum de bœuf à I/o + 2 c. c. à doses fractionnées 

de 0,20 c. c. = 05r,l3o 

Nous voyons que le pliénoniène se passe, à peu nrès., comme 
si on avait expérimenté avec du sang normal frais. '^^g^^ 
L'expérience de Bordet ne suffit donc pas pour admettre que 
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la combinaison entre rhëmolysine et les globules se fait d'après 
(les rapports variables. 

Les expériences dont je vais exposer les résultats ont été 
faites dans le but de rechercher s'il existe vraiment un rapport 
défini entre la quantité d'hémolysine d'un sérum et la quantité 
des globules qu'elle est capable de détruire. 

Dans ces expériences très nombreuses, j'ai employé le sérum 
et la lymphe de différents animaux neufs ou immunisés. 

Je ne rapporterai ici que quelques expériences types, qui 
s'accordent complètement avec d'autres, tout à fait semblables. 

Expérience VI. — Sérum de bœuf. Réactif globulaire (le cobaye. 

Quantité de sérum. Solut. physlologr. Réactif globul. Hb. dissoute. 

4 c. c. + c. c. -f l c. c, = 0«s322 

2— -jlg— 4-4_ ^ 0k%168 

l — 4. s — 4. 4 _ — 0«^086 

o.oo — -f- ij.no — 4- i — = 08^042 

0.25 — -f 3.75 - + 4 — = 0Kr,023 

Expérience VIL — Sérum dehœuf. Réactif globulaire de lapin. 

Quantité de sérum. Solut. physiolog. Réactif globul. H b. dissoute. 

i ce. -h C. C. + i C. C. = 0«sl6C 

2- 4-2 __ -|.4_ -= Û6SÛ88 

1— +3-- 4-4— = 0fs049 
0.50 — -f- Ô.50 - 4- 4 — r^ 0«s026 
0.25 — -f 3.75 — 4. 4 — = 0•^^0l4 

Expérience VIIL — Sérum de bœuf. Réactif globulaire de cheval ». 

Quantité de sérum. Solut. physiolog. Réactif globul. Hb. dissoute 

4 C. c' -h C. C. 4- 4 c. c. = 0«%380 

2— 4.2_ _|_4— = 0«%i70 
1 — -^ 3 _ 4. 4 _ = 0k'-,087 
Û.50 — -h 3.50 — -f 4 — = 0*^045 
0.25 — + 3.75 — 4- 4 — = 0«%024 

Expérience IX. — Sérum de mouton. Réactif globulaire de cobaye. 

Quantité de sérum. Solut. physiolog. Réactif globul. Hb. dissoute. 

4 ce. -h ce. -f- 4 c. c. = 0«s950 

2— 4-2— +4— = 0«%491 

1 —4- 3 — 4- 4 — = 0^^,250 

0.50 — + 3.50 — 4- 4 — = 0«%13t 

0.25 — + 3.75 — 4. 4 — ■= Or%069 

expérience X. — Sérum de chien. Réactif globulaire de lapin. 

Quantité de sérum. Solut. physiolog. Réactif globul. Hb. dissoute. 

4 r. (*. -f- c. c. 4- 4 c. c. = O^sTOS 

2—4-2—4-4— = Of',356 

< — 4- - 3 — 4- 4 — = 0«%182 

0.50 — 4- 3.50 — 4- i — ^= 0«%096 

0.Î5 — 4- 3.75 ~ 4. 4 — =- 0«',048q|^ 

1. Les glotiQles de çt^eviil nespQtpftS fttUqués par le sérum de bœuf à la ^nit 
pérature de la chambré; par contre à l'étuve ils sont très bien détruits. 
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Expérience XL — Lymphe de chien, recueillie au moyen d'une canule 
introduite dans le canal thoj^acique. Këactîf globulaire de lapin. 



Quantité de lymphe 




Solut. phyaiolog. 




Réactif Rlobul. 




Hb. dissoute 


4 C. C. 


+ 


c. c. 


+ 


4 


c. c. 


= 


0*^518 


2 


+ 


2 


-f 


4 


— 


= 


0«s260 


i — 


+ 


3 — 


+ 


4 


— 


= 


0K%434 


0.50 — 


-f 


3.50 ~ 


4- 


4 


— 


=z 


08S069 


0.25 — 


+ 


3.75 — 


+ 


4 


— 


= 


08r,036 



De ces difléreates expériences il résulte que la quantité d'hé- 
moglobine mise en liberté, et par conséquent le nombre des 
globules dissous, est directement proportionnelle à la teneur en 
hémolysines du liquide hémolytique; ce rapport est donc cons- 
tant. 

Cependant, si nous examinons de plus près les chiffres 
obtenus, on constate que les valeurs de Thémoglobine dissoute 
vont légèrement en augmentant avec l'augmentation de la 
dilution . 

Ce fait est facile à expliquer. Dans les solutions diluées, seuls 
les globules de moindre résistance sont attaqués. A mesure que 
la solution d'hémolysine devient plus concentrée, on a la des- 
truction des globules de plus en plus résistants. Ceux-ci exigent, 
pour être dissous, une quantité d'hémolysine plus considérable 
que celle absorbée par les globules de moindre résistance. 

J'ai recherché jusqu'à quelle limite on peut pousser la dilution 
d'un sérum sans aWrerlaloi des proportions définies. 

Expérience XII , — Sérum de bœuf. Réactif globulaire de lapin. 



Quantité de sépum. 




Solut. phyaiolog. 




Réactif globul. 




Hb. dissoute. 


3 c. C. 


+ 


ce. 


4- 


3 C. C. 


=: 


08S301 


4.50 — 


+ 


1.50 — 


4- 


3 — 


= 


0»r,156 


0.30 — 


4- 


2.70 — 


4- 


3 — 


=Z 


08S035 


0.25 — 


+ 


2.75 - 


-h 


3 — 


:^ 


08',025 


0.20 — 


4- 


2.80 — 


4- 


3 — 


= 


0«r.018 


0.15 — 


+ 


2.85 — 


4- 


3 


= 


08%015 


0.40 — 


+ 


2.90 — 


4- 


3 — 


= 


08^,0 13 


0.075 — 


-i- 


2.925 — 


4- 


3 


= 


0«%003 


0.050 — 


4- 


2.950 — 


4- 


3 — 


=^ 


O8',002 



J'ai répété plusieurs fois cette expérience en obtenant tou- 
jours des résultats analogues. 

L'hémolysine agit donc selon la loi des proportions définies 
jusqu'à une dilution donnée du sérum. Si nous dépassons cette 
limite, la proportionnalité n'existe plus; l'hémolysine se trouve, 
peut-être, dans un état de concentration trop faible pour attaquer 
les srlobules. 
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V 

RAPPORT ENTRE LA QUANTITÉ DES GLOBULES DISSOUS ET LES 
QUANTITÉS d'aLEXINE ET DE SENSIBILISATRICE EXISTANT DANS 
l'hÉMOLYSINE NATURELLE 

A ce point du travail, une question s'imposait. • 

Le rapport constant qui existe entre Thémolysine naturelle 
et le nombre des globules détruits doit-il être attribué à la sen- 
sibilisatrice, ou à Talexine? 

Lorsque nous mettons en contact une quantité donnée de 
sérum hémoly tique avec un excès de réactif globulaire, nous 
constatons que, quelque temps après, ce sérum est dépouillé de 
toute action hémolytique vis-à-vis de cette espèce de globules. 

On pourrait expliquer cela avec trois hypothèses différentes : 

1^ Dans le sérum la sensibilisatrice est en excès par rapport 
à l'alexine. L'alexine a détruit un nombre de globules propor- 
tionnel à sa quantité. Il reste donc une partie de sensibilisatrice 
non utilisée: 

2^ L'alexine est en excès par rapport à la sensibilisatrice. 
L'alexine ne peut détruire que les globules sensibilisés. Il reste 
une partie d'alexine non utilisée ; 

3® Dans les hémolysines naturelles^ la sensibilisatrice et 
l'alexine se trouvent combinées dans les proportions optima, 
sans excès de l'une ou de l'autre substance ; 

Pour résoudre ces questions, j'ai fait une série de recherches 
en variant artificiellement les proportions naturelles de l'alexine 
et de la sensibilisatrice, dans un liquide hémolytique, de façon 
que l'une fût en excès vis-à-vis de l'autre; 

Je ne pouvais pas, naturellement, me servir de l'alexine de 
bœuf. En effet, en ajoutant de l'alexine j'aurais ajouté en même 
temps de la sensibilisatrice active vis-à-vis des globules de cobaye. 
La quantité de sensibilisatrice active ne restait donc pas cons- 
tante. 

Je me suis alors servi de sérurn de bœuf chauffé et de sérum 
de cobaye frais. Le sérum de bœuf chauffé, réactivé avec 
du sérum de cobaye agit bien sur les globules de cobaye; le 
sérum de cobaye est absolument in actif vis-àt^Ws^#g\es propres 
globules. 
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Alexine. — Dans une première série d'expériences, j'ai 
employé, en présence d'un excès constant de sensibilisatrice, 
des doses de plus en plus grandes d'alexine. 

Voici une expérience-type; plusieurs autres expériences ana- 
logues ont donné le même résultat : 

Expérience XIIL — Sérum de bœuf chauffé (sensibilisatrice). — Sérum 
de cobaye frais i(alexine). Réactif globulaire de cobaye. 







Quantité de 




Quantité 




Solution 








Hb. 






senBlbilIsatrlce. 


d'alexlne. 




physiologique. 




Réactif. 




dissoute 


ÉI 


)rouv. ï. 


2 ce. 


4- 


0.25 c. G. 


4- 


1.75 c. C. 


+ 


4 C. C. 


— 


0*^,053 




— 11. 


2 — 


-f 


0.50 — 


+ 


1.50 - 


4- 


4 — 


= 


0«%098 




- ni. 


2 — 




1 — 


-f 


1 — 


+ 


4 — 


= 


0«%18T 




— IV. 


2 — 


-f 


Q - 


+ 


— 


+ 


4 - 


= 


0«r,38l 



. Nous voyons que lorsqu'il y a un excès constant de sensi- 
bilisatrice^V hémolyse obtenue est proportionnelle à la quantité 
d'alexine. 

Sensibilisatrice, — Dans une autre série d'expériences j'ai 
employé en présence d'un excès constant d'alexine des doses 
de plus en plus faibles de sensibilisatrice. . 
Voici une expérience type. 



Expérience XIV 


. — 


Sérum de bœuf chauffé (settsibilisatrice). 


Sérum de 


cobaye (alexine). Réactif globulaire de 


cobaye. 












Quantité 




Quantité de 




Solution 








Hb. 




d'alexlne. 




sensibilisatrice 




physiolog. 




Réactif. 




dissoute. 


Éprouv. I. 


1 C. C. 


-h 


O.40 ce. 


-f 


C. C. 


+ 


1.40 ce. 


= 


08^,048 


^ II. 


1 — 


4- 


0.20 - 


+ 


0.20 — 


-f- 


1.40 - 


= 


0«',024 


— in. 


1 — 


-f 


0.10 — 


■4- 


0.30 — 


+ 


1.40 - 


= 


08',013 


- IV. 


1 — 


-f 


0.05 - 


+ 


0.35 — 


-f 


1.40 — 


=r 


0s%007 


— V.. 


1 — 


+ 


0.02 — 


+ 


o.as - 


+ 


1.40 — 


= 


0«%00t 



Il résulte de cette expérience, ainsi que d'autres semblables, 
que, lorsque Talexine est en excès, les hématies se dissolvent 
proportionnellement à la quantité de sensibilisatrice dont le 
sérum est pourvu, 

VI 

RAPPORTS ENTRE LES HÉMOLYSINES ARTIFICIELLES 
ET LA SUBSTANCE HÉMOLYSABLE 

Pour confirmer ce que j'avais trouvé à l'égard des hémoly- 
sines des sérums neufs, j'ai cherclié si la loi des proportions 
définies valait aussi pour les bémolysines provoquées artificiel- 
lement dans un animal, au moyen de l'immunisation. o 
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Dans ce but j'ai immunisé une sërie de lapins par des injec- 
tions intra-péritonéales de 5 c. c. d'hématies lavées, de mouton 
et de bœuf. Les injections étaient faites tous les deux jours. 

Les lapins étaient suffisamment immunisés après avoir reçu 
o injections. Après ce temps, on procédait à l'extraction des 
échantillons de sang, qui fournissaient lessérums hémolytiques. 

Le réactif globulaire était représenté par le sang de mouton 
et de bœuf, soigneusement lavé plusieurs fois à l'eau salée. 

Dans ce travail, je ne donne que les résultats de deux expé- 
riences; je parlerai ailleurs des autres avec plus de détails. 

Expérience XV. — Sérum de lapin immunisé contre le mouton. Réactif 
l^lobulaire de mouton. 



Juantlté de sérum. 


Solut. physlol. 




Réactif. 




Hb. dissoute. 


4 C. C. "h 


c. c. 


-f- 


4 c. C. 


= 


0«%464 


2 - -h 


2 — 


+ 


4 — 


= 


0«!r,240 


i - + 


3 — 


-f 


4 — 


= 


0«',126 


0.5') — + 


3.50 — 


+ 


4 — 


= 


O'sOTl 


0.25 — + 


3.75 — 


+ 


4 — 


= 


0»r,037 


Expérience XVI, — 


Sérum de lapin 


immunisé contre le bœuf. Réactif {^ 


lire de bœuf. 












QuanUté de sérum. 


Solut. physlol. 




RéacUf- 




Hb. dissoute 


4 C. C. + 


c. C. 


-+ 


4 c. c. 


=: 


0.304 


« — -h 


2 — 


-f 


4 — 


= 


0,159 


1 - + 


3 — 


4- 


4 — 


= 


0.085 


0.50 — 4- 


3.50 — 


+ 


4 — 


= 


0,046 


.O.âo — + 


3.75 - 


-f 


4 — 


= 


0,024 



Ces résultats démontrent que la loi d'un rapport défini entre 
la quantité d'hémolysine et la quantité de globules dissous est 
aussi applicable à l'hémolysine artificielle. 

On sait que, chez les animaux immunisés, la sensibilisatrice 
se trouve en très grand excès par rapport à la quantité d'alexine. 
Nous pouvons donc dire que l'hémolyse produite par le sérum 
d'un animal immunisé est proportionnelle à la quantité d'alexine. 

VU 

RAPPORTS ENTRE LALEXINE ET LA SENSIBILISATRICE 
DANS l'hémolysine NATURELLE 

Pour étudier les rapports entre l'alexine et la sensibihsa- 
trîce dans les hémolysines naturelles, London JtizSdeM^ adressé à 
1. V. loco citatOf page 84. 
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riiémolysine du sérum de chat et de chien, agissant vis-à-vis des 
hématies de lapin. Il a pris 2 éprouvettes, contenant chacune le. c. 
d'émulsion globulaire de lapin. Dans la première il a ajouté ce. 05 
de sérum normal de cliat ; dans la seconde, la même quantité de 
sérum et, en plus, ce. 15 du même sérum chauffé a oï)^ pen- 
dant une demi-heure. Malgré cette différence qui amène un excès 
de sensibilisatrice dans la deuxième éprouvette, le degré d'hémo- 
lyse reste égal dans toutes les deux. L'auteur en conclut que 
l'excès de sensibihsatrice ne peut ni affaiblir, ni augmenter 
l'effet hémolytique. 

Mes résultats diffèrent sensiblement, sur ce point, de ceux 
de London. 

London soutient de même qu'un excès d'alexine reste inac- 
tif. Il base cette opinion sur un fait que je n'ai pu confirmer, 
c'est-à-dire que dans le sérum de chien il y a plus d'alexine que 
de sensibilisatrice. 

Pour prouver cet excès d'alexine dans le sérum de chien, 
London met dans une éprouvette contenant 1 c c d'émulsion 
globulaire de lapin, c. c. io de sérum normal de chien; dans, 
une deuxième éprouvette il introduit c. c 05 de sérum nor- 
mal avec c c 10 de sérum chauffé. Or, le degré d'hémolyse 
reste égal dans les 2 éprouvettes : donc Oc. c. 10 de sérum 
chauffé ont augmenté l'hémolyse donnée par c c 05 de 
sérum pur, jusqu'à lui faire rejoindre le degré d'hémolyse donné 
par c c 15. En d'autres termes, la sensibilisatrice deOcclO 
de sérum chauffé trouve en c. c 05 de sérum frais un excès 
d'alexine libre, suffisante pour la formation d'une? quantité cor- 
respondante d'hémolysine: 

Nous verrons que ce fait observé par London doit recevoir 
une interprétation bien différente. 

Dans les expériences nombreuses que j'ai faites pour etuaier 
les rapports qui existent entre l'alexine et la sensibilisatrice dans 
les sérums normaux, les résultats ont toujours été concordants. 

La plupart de mes expériences ont été faites en employant 
le sérum de bœuf contre les hématies du cobaye et du lapin. Le 
sérum de bœuf chauffé me fournissait la sensibilisatrice; le sé- 
rum de cobaye l'alexine. 

Voici comment je procédais. Je commençais par doser le pou- 
voir hémolytique de 1 c c. de sérum de bœuf. Je prenais, plu- 
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sieurs tubes à réaction et j'introduisais 1 c. e. du même sérum 
dans chaque tube. J'ajoutais ensuite dans quelques tubes une 
dose d'alexine et dans d'autres une dose de sensibilisatrice. 
Dans les premiers tubes j'avais ainsi un excès d'alexine et dans 
les autres un excès de sensibilisatrice. 

Voici les résultats de quelques expériences types^ 

Expérience XVIL — Sérum de bœuf. Sérum de bœuf chauffé. Sérum de 
cobaye. Réactif globulaire de cobaye. 

Éppouv. !.. 2 G. c. sér. de bœuf dilué à 1/5 + 2 c. C. réactif = 08^213 d'Hb. 
,, i 1 c. c. sér. de bœuf dilué à 1/5 ^ , ^ . x-* «*/>-» j.nu 

- "•• I 1 c. c. sér. de oobaye | + i c. c. réactif = 0-,167 d'Hb. 

„j l 1 C. c. sér. de bœuf dilué à 1 /;> ) , ,. a «•*• n aoo i>ttu 

- "^-Ilcc. sér. de bœuf chauffé | +-> c. c. réactif = 0-,238 d Hb. 

Expérience XVIII. — Sérumde bœuf chauffé. Sérum de cobaye. Réactif 
globulaire de cobaye, 

Éprouv. I.. 2 c. c. sér. de bœuf frais dilué à l/îJ + 2 c. c. réactif = 0«^169 d'Hb. 
„ lie. c. sér. de bœuf à 1/5 ) , ^ x te i^^ mio j,«i 

- "-Il c. c. sér. de cobaye | + â c. c. réactif = 0«M46 d'Hb. 

,„ 1 C. C. sér. de bœuf dilué à 1/5 i , ,.. *c n aao j^tu 

- "^- I 1 C. c. sér. de cobaye | + 2 c. c. réactif = 0-,223 d'Hb- 

Expérience XIX. — Sérum de bœuf. — Sérumde bœuf chauffé. Sérum de 
lapin. Réactif globulaire de lapin i. 

Éprouv. ï., 2 c. c. sér. de bœuf à 1/5 + 2 c. c. réactif = 0«s064 d'Hb. 

,, \ \ c. c. sér. de bœuf dilué h. 1/5 ^ , ^ ir r. noa j»tti 

- "-h c. c. sér. de lapin ( + 2 c. c. réactif = CsOSâ d'Hb. 

.„ i 1 c. c. sép. de bœuf dilué à 1/5 ) , ^ a xr a ao« j.nu 

- "ï- ( 1 c. c. sér. de bœuf chauffe | + ^ ^. c. réactif = 0-.086 d'Hb. 

En analysant les chiffres obtenus dans ces expériences^nous 
constatons immédiatement le fait suivant: en ajoutant au sérum 
normal, soit Talexine, soit la sensibilisatrice, on observe une 
augmentation de l'hémolyse. 

L'augmentation de l'hémolyse, par l'addition de l'alexine, 
résulte clairement de la comparaison des valeurs de l'Hb. dans 
les éprouvettes II à celles des éprouvettes I.Dans les éprouvettes. 
n, si l'alexine était demeurée inactive, l'hémolyse aurait dû être 
deux fois moins grande que dans les éprouvettes I, car dan& 
celles-ci la quantité de sérum de bœuf employée était la moitié; 
on voit par contre que l'hémolyse augmente. 

1. Dans cette expérience où onaemployé le sérum de lapin, on voit que l'alexine 
de ce sérum ne s'est pas combinée avec la sensibilisatrice du sérum de bœuf; c» 
effet le chiffre deTAb, dans la â« éprouvette est exactement la moitié de celui qu'on 
trouve 4ans la i'«. 
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On pourrait expliquer cette augmentation dune manière 
simple en supposant que dans le sérum normal de bœuf existe 
un petit excès de sensibilisatrice qui, en présence de la nouvelle 
alexine mise à sa disposition, formerait encore de Thémolysine. 

Mais cette explication simple paraît être en contradiction avec 
ce qu'on constate en examinant les chiffres obtenus dans les 
éprouvettes IlL Dans ces éprouvettes, en effet, nous avons une 
dose d'alexine qui est la moitié de celle qui existe dans les 
éprouvettes I. La sensibilisatrice, par contre, s'y trouve en 
dose 3 fois plus grande. Or, le degré d'hémolyse qui, par rap- 
port à la dose d'alexine, devrait être la moitié de celui des éprou- 
vettes I est au contraire plus considérable. 

Pour expliquer cette augmentation d'une manière simple, 
nous devrions admettre que dans le sérum normal de bœuf 
existe un excès d'alexine. Or, ceci est en contradiction avec 
l'hypothèse faite pour expliquer l'augmentation d'hémolyse après 
l'addition d'alexine, c'est-à-dire que dans le sérum de bœuf il y 
a un excès de sensibilisatrice. 

Nous sommes -donc en présence d'un phénomène complexe 
qui ne résulte pas de la présence d'un excès de sensibilisatrice 
du d'alexine. Du reste, nous verrons plus loin que dans lé sérum 
de bœuf Falexine et la sensibilisatrice se trouvent entre elles en 
proportions optima, de façon que dans le processus hémolytique 
ni l'une ni l'autre ne demeure en partie inactive. 

Pour expliquer l'augmentation de l'hémolyse après l'addition 
d'un excès de sensibilisatrice, on pourrait admettre que lorsque 
les globules sont mieux sensibilisés, ils se laissent plus facile- 
ment attaquer et détruire. Et on peut de même supposer qu'en 
présence d'un excès d'alexine les globules peu sensibilisés se 
laissent détruire, tandis qu'ils résistent si la dose d'alexine est 
modérée. 

Mais ce ne sont que de simples hypothèses, quidemandentà 
être vérifiées par de nouvelles études. 

Dans une autre série d'expériences j'ai recherché comment 
se comporte l'hémolyse lorsqu'en tenant constante Talexine on 
augmente la sensibilisatrice, et vice versa. 

r^ -T^ 

Expérience XX. — Sérnm de bœuf cliaaffé (sensibilisatiice). Sérum de 
•cobaye (alexine). Réactif globulaire de cobaye. • • • ' 
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Solution 








Hb. 




Alexine. 




Sensibilisatrice. 


piiyslologique. 




Réactif. 




dissoute. 


Éprouv. I. 


O.oO C. c. 


-^ 


2 ce. -f 


2.50 ce 


4- 


4 C. C 


= 


0«r,l30 


— II. 


O.SO — 


-f- 


2.50 - -+- 


2.C0 — 


-^ 


4 — 


= 


0«',Ufi 


— ni. 


0.50 — 


-f 


3 — 4 


1.50 — 


— 


4 — 


— 


0«S184 


— ÏV. 


0.50 — 


-.- 


4 — -^ 


0.50 — 


4- 


4 — 


= 


08r,l8fi 


— V. 


0.50 — 


+ 


i.50 — + 


— 


■ î~ 


4 — 


= 


0«MG7 



Dans cette expëriencej Talexine reste constante et, dès le^ 
commencement, elle se trouve en défaut vis-à-vis des quantités 
Je sensibilisatrice, ce que j'avais établi par des recherches pré- 
liminaires. Nous voyons qu'en augmentant progressivement la 
quantité de sensibilisatrice, le degré d^hémolyse augmente aussi. 
Mais, au delà d'une certaine limite, l'hémolyse diminue. 

Ce phénomène est analogue à un fait observé par MM. Neis- 
ser et Wechsberg. Ces expérimentateurs ont vu que, si Ton pré- 
pare un mélange de microbes et d' alexine, il faut, pour obtenir 
l'effet bactéricide maximum, ajouter la sensibilisatrice en dose 
exactement déterminée par rapport à celle de l' alexine. 

Ce phénomène n'est pas facile à expliquer clairement. Neis- 
ser et Wechsberg ont proposé l'explication suivante : lorsqu'on 
met en jeu un volume trop fort de sensibilisatrice, celle-ci n'est 
pas totalement absorbée par les microbes; donc, une certaine 
partie reste libre. Cette partie détourne des microbes une cer- 
taine quantité de l'alexine, en s'unissant avec elle. Mais, pour 
accepter cette hypothèse, il faudrait démontrer, ce qui n'a pas 
encore été fait, l'existence d'une union de la sensibilisatrice avec 
l'alexine, en dehors des microbes ou des globules. 

Or, qu'arrive-t-il, si nous augmentons progressivement la 
quantité de l'alexine, toujours par rapport à une quantité 
constante de sensibilisatrice, qui ne soit pas en excès vis-à-vis 
d'elle? 

Nous pouvons constater un fait analogue à celui qu'on a 
remarqué à propos de la sensibilisatrice ; c'est-à-dire le degré 
d'hémolyse augmente aussi jusqu'à une certaine limite. 

Dans l'expérience suivante on laisse constante la quantité dr 
sensibilisatrice et on augmente progressivement la quantité 
d^alexine. 

Expérience XXL — Sérum de bœuf chauffé (sensibilisatrice). Sérum de- 
cobaye (alexine). Réactif globulaire dé cobaye. 
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Solution 








Hb. 




SeDelblllsatrIce. 


Alexlne. 




pb^'9k>toffiqur. 




Réaciit. 




dissoute 


Efiroiiv, 1. 


i c. r. 4 


0.2^> C. C. 


+ 


2.7S C. r. 


4- 


i C. e. 


= 


o«%08a 


- II- 


1 - -f 


o.r;o — 


4- 


2.50 — 


+ 


4 — 


r= 


0«^,1B5 


- ilL 


1 -i- 


1 


4- 


2 


;- 


4 — 


= 


0«%322 


- JV. 


i — + 


2 — 


+ 


1 — 


4- 


4 — 


= 


C)K%360 


— V, 


1 — + 


3 


4- 


- 


— 


4 — 


= 


0«',240 



Naiif; voyons que le degré d'iiëniolyse augmente suivant la 
ivgle A\'% proportions définies aussi longtemps que la sensîbili- 
sairh^i* est en excès vis-à-vis de l'alexine (éprouvettes I, II. III). 
l>niis réfnouvette IV, l'hémolyse augmente encore, mais il n'y a 
plus d^^ l'apport: la sensibilisatrice commence déjà à être en 
iltHant |iar rapport à l'alexine. Si le défaut d(» la sensibilisatrice 
s'accentue, au lieu d'avoir une augmentation, on a une diminu- 
hon (Ir ['effet hémolytique (éprouvette V). 

Si l'on compare les chiffres de ces deux dernières expériences. 
on remarquera (|ue le défaut de la sensibilisatrice, par rapporta 
Vnli^viue, est atteint plus rapidement que celui de l'alexine par 
t"i|»poif ii la sensibili8atric(^ En d'autres termes, pour obtenirun 
rllel liémolytiqne donné, un excès de sensibilisatrice peutmieux 
rnnipi'ii^er un défaut d'alexine que ne peut le faire un excès 
trideviht» pour compenser un défaut de sensibilisatrice. 

On constate mieux encore cette action compensatrice de la 
sem^ihîlisatriee dans l'expérience suivante, où la sensibilisatrice 
îu*^ mente par rapport k des quantités toujours moindres d'alexine 
l'I où r^dexin(^ augmente par rapport à des quantités toujours 
\\\\\% fK(hh>s de sensibilisatrice. 

hU'jiérieêce XXIL — Sérum d^ bœuf chauffé à 53o (gensibilisatrice). Sérum 
iiv cobn vi' (alexine). Réactif globulaire de cobaye. 

QuanUil de Quanlité Hb- 

seasibilisatrici*. d'alexine. Ri^nctif. dUao<||6- 

Kp n I à.7o C. C. 4- 0,25 c. c. - 3 c. c. = Q»',!28 

IL 2.:iu ^ + •.so — -> :i - ^^ o^j^ 

— m 2.00 - 4- i.oo — - :\ — = o»M8ii 
IV. 1.50 — - 1.50 - -^ :; - = o«sie8 

— \\ 1.00 - - 2.e0 — 4 H — = 0»f,153 
^ VL 0.50 — 4- Î.50 — 4- 3 - = 0«f,10fi 

Vlî. O.âîi - 4- 2.75 — 4- 3 — == 0«s06i 

D^iis cette expérience, laquelle a été confirmée par d'autres 
TiOînhreuses. on voit qu'il existe un maximum d'hémolyse 
'(épiuuvelte IV) qui est quelquefois atteint lorsque le séruip de 
iMeiif rlmuffé et le sérum frais de cobaye sont en%'(^lume8 rivaux. 
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Daps le mélange où on a le maximum dlu'^inolyse, l'alexiriiB et 
ila sensibilisatrie^ sont inidemment daas les rapports optima. 
iSÏ on ne s'aloigne pas trop de ce» eliiffres, qui constitupftt les 
rapports optima, l'augmentation de Talexine compense presque 
complètement la diminution correspondante de la sensibilisatrice 
< rprouv. V). Si on s'éloigne beaucoup des chiffres qui constituent 
3«\s rapports optima, on conjstate que Thémolyse diminue consi- 
ulérablement. Mais il c^st surtout remarquable que la sensibili- 
satrice continue à exercer son action compensatrice vis-à-vis de 
rinsuffîsance d<' Talexine (ëprouv. I-JI), d'une manière plus 
marquée que ne le fait Talexine vis-k-vis de l'insuffisance de 
la sensibilisatrice (ëprouv. VI- VII), 

Je ne puis que me borner à eonstater les faits. Les explications 
ne pourraient être que purement hypothétiques. 

VIII 

Dans c(»We série d'expériences , j'ai recherché si, dans les 
sérums normaux, il existe un excès d'alexiae ou de sensibi- 
lisatrice. J'ai étudié, à ce point de vue. les hémolysines natu- 
relles du bœuf et du chien. 

Dani» ses re^aberehes. i^ndou est arrivé h la coiiclusiiQu que 
le sérum de chien poss^^e un exebu d'alexine. qui normalement 
demeure inactive. 

Mes résultats diffèrent de ceux de cet auteur. 

Voici cooiment j'ai fait mes expériences. 

^pérf^m'e XXIII, — S^ruiu de bœyf fmis dïlaé k i/iO. Sérufn de bœuf 
pur dkwaiïé à 5r>. Sérum de £obaye Irai^. Réar.tif globulaire (}e cQb^.ye, 

Éprouvettc A. 5 c. c. sOruiu de bœuf à 1/iO + 5 c. c. réactif globulaire. 

L'bémoiy&e aceoaiplie, on ('catrifiige et ob oj^tieot un dépôt de globules 
«aeore iiitaict« êi un U^mde r^oloiri, dfmi dmqite c. e. ^ontiefit e^ «oliiiioii 
0««*,034 d'Hb. On recherche si, d*ps ee liqmflfi, m I>«»t d^ler la prés^eB^ 
soit 4'*l#Wï^e, sjoit jtie stp^ibiliftat^-jcje, qm n'mi^t pu èié #wployé^? dAHs le 
processus liéiwolyiique. I).ans ce but, on distribue dai|$ ^bacupe de« ^proji- 
vetites fi et C 4 c. c. de ce liquide; daas la première qii ajoute 4 c. c. d^ 
«ér«im d^e cio4>aye ^aieiiO'e); daa^ la d^utièiue, 1 c. c. de sérum 4e bœuf 
vlb^^i^é (s(eft«âb41i9«tdco). Ou miei eê» naébog^ en eoi|t|^g^§r^du nouveau 
réîictif globulaire. 
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Éprouv. B. 1 c. c. liquide coloré -h 1 c. c. sérum de cobaye -i- 2 c. c. réactif. 
— C. 1 c. c. liquide coloré -f 1 c. c. sér. de bœuf chauffé -f 2'c. c. réactif. 

Séjour à Tétuve pendant 45 minutes. On centrifuge et on dose. 

Éprouvette B = Ûrj-jOSS d*Hb. dissoute. 
— G = 0«s038 — 

Nous voyons qu'il n'y a pas eu une nouvelle hémolyse appré- 
ciable. La petite augmentation de l'Hb est due au sérum qu'on 
a ajouté, légèrement coloré. Il n'y avait donc pas de sensibili- 
satrice libre dans l'éprouvette B. comme il n'y avait pas d'alexinc^ 
libre dans l'éprouvette C. 

Mais on pourrait dire que les globules restés intacts dans 
l'éprouvette A sont chargés de sensibilisatrice. Après les avoir 
lavés, on ajoute h ces globules de l'alexine et on n'obtient point 
d'hémolyse. 

J'arrive donc à la conclusion que dans VhémolyBine natu- 
relie du sérum de bœuf^ agissant vis-à-vis des globules de- 
eobaye, Valexine et la sensibilisatriee se trouvetit en propor- 
tions optima^pour atteindre le maximum d'hémolyse. 

J'ai obtenu les mêmes résultats en expérimentant sur le 
sérum de chien. Pour abréger, je donnerai ici seulement le 
schc'ma de l'expérience. 



Expérience XXIV. — Sérum de chien frais à 1/10. Sérum de chien pur 
chauffé à 55o. Sérum de cobaye frais. Réactif globulaire de cobaye. 

Éprouv. A. 5 c. c. sérum de chien à 1/10 4- ^ c. c. réactif =- liquide coloré, dont 

chaque c. c. con- 
tient 0«%066 d'Hb 

Éprouv. B. 1 c. c. liquide coloré + 1 ce. sér. de cobaye f 1 c. c. réactif = 0««",068 

— G. 1 c. c. liquide coloré -f 1 c. c. ?ér, de chiei chiaK -f 1 c. c. réactif = O^^^OTO 

— D. 1 c. c. dépôt glob. A + 2 c. c. sér. de cobaye = ' 

On pourrait expliquer les résultats différents obtenus par 
London, par l'effet compensateur de la sensibilisatrice vLs-k-vis 
de l'alexine dont j'ai parlé plus haut. 

Dans l'expérience de London, l'addition de Oc. c. 10 de sérum 
chauffé à Oc.c. 03 de sérum frais a augmenté l'action hémolytique 
de ce dernier. Ceci ne prouve pas que l'alexine y était en excès, 
mais simplement que la sensibiHsatrice f^jouté^j^jj^rçgjççjî^i^^c^ 
tion de l'alexine. 
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CONCLUSIONS 

1 . Les globules rouges du sang n'offrent pas tous la même 
résistance vis-à-vis des hémolysines. A ce point de vue on peut 
les diviser en globules à résistance minima, moyenne ou 
maxima. 

2. La destruction d'un certain nombre de globules rouges à 
résistance élevée exige une quantité d'hémolysine plus grande 
qu'un nombre égal de globules à résistance faible. 

3. Entre certaines limites de dilution, la quantité des globules 
rouges détruits est proportionnelle à la quantité d'hémolysine 
contenue dans le sérum. 

4. Dans l'hémolysine naturelle du bœuf et du chien, l'alexine 
4ît la sensibilisatrice se trouvent dans les proportions optima 
pour obtenir le maximum d'effet hémolytique. Ni la sensibi- 
lisatrice, ni l'alexine n'y sont en excès. 

5. En variant expérimentalement les rapports entre la sensi- 
bilisatrice et l'alexine dans les hémolysines naturelles, on obtient 
les résultats suivants : 

a). En présence d'un excès de sensibilisatrice, l'hémolyse 
-est proportionnelle à la quantité d'alexine. 

b). En présence d'un excès d'alexine, l'hémolyse est propor- 
tionnelle à la quantité de sensibilisatrice. 

c). Lorsque l'alexine n'est pas en excès, on peut augmenter 
l'effet hémolytique en augmentant progressivement la dose de 
la sensibilisatrice. Mais au delà d'une certaine limite, l'addition 
de nouvelles quantités de sensibilisatrice diminue l'effet hémo- 
lytique. 

d). De même, lorsque la sensibilisatrice n'est pas en excès, 
l'alexine renforce l'effet hémolytique jusqu'à une certaine limite, 
au-delà de laquelle l'hémolyse diminue. Mais l'action adjuvante 
de l'alexine est moins considérable que celle de la sensibili- 
satrice. 



Qu'il me soit permis d'exprimer ma reconnaissance à M. Battelli qui a 
bien voulu me diriger pendant l'exécution de ce travail. 
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M»c Elisabeth Haliff 



DANS LES 

TISSUS DE DIFFÉRENTES ESPÈCES ANIMALES 



CHAPITRE PREMIER 
H I STO RI QU E 



Le mot de catalase a été introduit dans la science par 
Lœw (1901)1; cet auteur a donné le nom de catalase à une 
enzyme ispéciale, très répandue dans la nature et qui possède 
comme caractère particulier la propriété de décomposer 
l'eau oxygénée. 

Le fait que les différents tissus animaux et végétaux peu- 
vent décomposer H2O2 avec développement d'oxygène, a 
été observé pour la première fois par Schœnbein^. Il a cons- 
taté cette propriété dans le sang, dans la salive, etc., il l'avait 
en outre retrouvée dans la diastase, l'émulsine et autres 
enzymes ; et, de là, il avait conclu que le pouvoir de dé- 
composer le peroxyde d'hydrogène est une propriété com- 

' O. Lœw : Catalase, a neiv enzgm of gênerai occurence, with spé- 
cial référence to the tobacco plant, U. S. Département of Agriculture. 
Report n»>68(1901). 

* F. ScHÔNBEiN : Ueber die katalutische Wirksamkeit organischer 
Materien iind deren Verbreitung in der Pflanzen- and Tierivelt, Jour- 
nal fur praktische Chemie. 89, 323 (1863). 



Digitized by 



Google 



_ 2 - 

mu ne à toulcs les enzymus. Schœnbein avait lroiivi5 égale- 
meiiL qu'à des températures plus élevées, la propriété fer- 
mentive spécifique disparaissait en même temps que le pou- 
voir cataly tique vis-à-vis du peroxyde d'hydrogène. D'après 
cet auteur, la propriété des enzymes de décomposer le 
HgOj serait toujours accompagnée de ia propriété de bleuir 
la teinture de gayac ; et Schœnbeiii eu avait conclu que los 
deux propriétés ont la même origine. Il cite comme excep- 
tion remarquable la levure de bière qui a une action cataly- 
tîque sur lUO^ sans pouvoir bleuir la teinture de gayac 
en présence de HgO^, 

l./idée de Sciiœnbein a été soutenue par divers autres 
auteurs: Flugge^ Epstein ^ Babcock et Russel^. 

Lç premier qui ait abandonné ce point de vue fut Ber- 
gengrûn* qui trouva que le librin-ferment ne produit pîis 
la décomposition de H^Og, mais qu'au contraire il est dé- 
truit par HgOg, 

En 1891, Jacobson^ a publié un travail dans lequel 
il montra que la connexion supposée par Sclurnbeiii 
entre Faction fermentative spécifique et le pouvoir dé- 
composant le H^O^j n'existe pas. Il a réussi par trois iiu-- 
Ihodes différentes à séparer ces deux propriétés dans la 
pancréatine et rémulsine. 

H Irouva 1^ : que, à la température de t>y*^j 1 ému 1 si ne perd 
rapidemeul sou pouvoir de décomposer H^O^ landis qut* 

^ Flûgge : Die Mici^organismen, vol. ï, p. 213. 

' Epstejn : Arch. f Hygiène, vol. 36, p, 140, 

^ BÀBt:ocK et Hussel: CentralbK f. Bakteriologie, II. Abt., vol, 6, 
p. 19. 

^ BEHCENaRUN i Ikber die Wechselwirknng TUfischen H^O^ttnd v€r- 
schiedenen. Protoplasmuformen. inaug.-Disicrt., Dorpat 1888. 

* J. Jacobson ; Ueber ungeformle Fermente. Inaug.-DisserL, Bei" 
)iiil89L 

— Vnlersuchungen ùber iôsliche Fermente. Zeîlschr. f. phys. Che 
miCj XVK p. 340, 
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la propriété de dédoubler Tamygdaline ne change pas no- 
tablement. 

2P Par l'addition d'une grande quantité de HgOg le pou- 
voir cataly tique peut être épuisé sans que l'action fermen- 
tative spécifique soit entravée. 

3<> Que, par la précipitation au moyen de SO4N2 et par 
la dessication du précipité, l'action catalytique peut dispa- 
raître (en laissant intacte l'action sur l'amygdaline. 

Il trouva en outre que les acides en petites quantités di- 
ininuent l'action sur l'HgOg, mais augmentent un peu l'ac- 
tion sur l'amygdaline. 

Spitzer^, qui a étudié le pouvoir oxydant des divers tissus 
animaux, attribue la décomposition de HgOg aux mêmes 
causes qui produisent le bleuissement de la teinture de 
gayac, etc. Il se sert de la décomposition de Hg O3 comme 
mesure du pouvoir oxydant d'un tissu donné. Dans ses ex- 
périences il emploie ordinairement 1 gramme de substance 
fraîche en solution ou en émulsion et 10 ce. de HgOj ï\ 
20/0-30/0. Le mélange est neutralisé par la solution déci- 
normale de Na OH (1-1 V2 cent. cube). 

Presque tous les tissus de l'organisme animal ont clé 
étudiés par Spitzer, foie, rate, sang, pancréas, thymus, rein, 
ganglion lympathique, thyroïde, muscle, etc. d'animaux à 
sang froid, de chien, de lapin et de bœuf. Les organes sont 
débarrassés autant que possible de sang, soit par lavage, 
soit en saignant les animaux à blanc. 

Voici les résultats auxquels Spitzer est arrivé : Les orga- 
nes étudiés diffèrent quant à leur pouvoir de décomposer 

La différence est surtout marquée pendant la première 

^ Spitzer : Die Bedeulung geivisser Nucleoproteide far die oxyda- 
tive Leislung der Zelle. Pflùger's Arch. fur Physiologie, vol. 67, p. 615. 
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iniiiine. L'iiilensité de raclion diminue ensiiiU' jusqu'à dis- 
paraître complètement. 

Les tissus môniîe les plus actifs ne décomposent jamais 
IL>0^> complètement. 

Lç travail n'a aucune influence sur ce pouvoir catalylîquc. 
Ainsi à ce point de vue le muscle au repos et le muscle 
tétapisé ne différent point l'un de Tautrcj d'après leur 
énergie catalytique vis-à-vis de HgOg. 

Spitzer range les tissus dans Tordre suivant : sang, rate, 
foie, pancréas, thymus, cerveau, muscle, ovaire, oviduclc. 
Quant à Tinfluence de la quantité de substance active (ex- 
trait de tissus, etc.) sur la décomposition de H^O^; Fauteur 
trouva que pendant les premières minutes la réaction pa- 
raissait accélérée par une augmentation dans ]u qitanlitc 
de sulistance active employée, mais qu'au bout de quelqut; 
temps les quantités d'O mises en liberté par des poids 
différents de substance active étaient toujours à peu près 
les mêmes. Contrairement à ce que trouve MedwedeW pour 
la transformation de l'aldéhyde salicylique en acJde cor- 
respondant, l'auteur ne trouve pas de rapport défini entre 
la quantité de substance active et l'intensité de décomposi- 
tion de n^Og. 

Celte action est influencée par certaines conditions. Ainsi 
les puisons protoplasmiques tels que le cyanure de 1^ et 
rhydroxylamine l'affaiblissent et l'arrôtent à dose suffisante 
Les températures basses n'agissent pas sur l'action oxydante 
d'une façon nocive. 

L'opUnium de température est de 30-50o; à 70o l'action 
cesse complètement sans que le refroidissement puisse la 
rétablir. Les alcalis caustiques et les acides minéraux em- 
pêchent la décomposition de H, 0, même à des concentra- 

^ A. MECïwtDEw : Ueber die Oxydatiomkraft der Gewebe. Pflùger's 
Ai-ch. 1. Physiologie, vol. 65, p. 249 (1896). 
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lions très faible.*;. Une neutralisation ultérieure n'est pas ca- 
pable de fendre à l'extrait son pouvoir catalytique. 

Abelous 1, arrive à des résultats peu différents de ceux de 
Spitzer. Pour ses expériences, l'auteur se sert de tissus d'un 
même animal (veau), il fait macérer 40 gr. d'organes broyés 
dans 100 c. c. d'eau chloroformée pendant 24 heures dans 
l'étuve à 40®. Les macérations sont filtrées ; 5 c. c. de filtrat 
sont introduits dans l'uréomètre de Moreigne avec 3 c. c. 
d'eau oxygénée ordinaire (à 12 volumes). Pour éviter toute 
dissolution de l'oxygène l'eau de la cuve était remplacée 
par une solution saturée de chlorure de calcium. Le mé- 
lange d'extrait d'organes et d'eau oxygénée était agité pen- 
dant 5 minutes. 

D'après la quantité de l'oxygène dégagé, il range les orga- 
nes au point de vue de leur pouvoir décomposant Hg Og : 
foie, rein, thyroïde, pancréas, rate, cœur, poumon, thy- 
mus, cerveau, muscle strié. 

Mais Abelous ne donne pas de chiffres. Quant à la nature 
de la substance active l'auteur croit que c'est un ferment 
soluble. 

LépinoiSg compare entre eux les pouvoirs catalytiques 
des extraits de thyroïde, de pancréas, de foie et d'ovaire 
et examine l'influence de l'acide chlorhydrique et de la 
potasse sur ce pouvoir. 

L'auteur laisse macérer à la température ordinaire pen- 
dant 12 heures, 1 partie d'organe rendu à l'état de pulpe, 
avec 3 parties d'eau distillée thymolée ou un même volume 
de glycérine. 

Deux cent, du liquide filtré sont mis dans l'uréomètre à eau 

^ J. E. Abelous : Sur la présence dans Vorganisme animal dUm fer- 
ment soluble décomposant Veau oxqgénée, C. R. de la Soc. de Biol., 
1899, p. 328. 

' E. Lepinois : Sur les ferments solubles décomposant Veau oxygé- 
née. C. R. de la Soc. de Biol., 1899, p. 402 et 428. 
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« 

d'Yvoii avec 2 ce. d'eau oxygénée parfaitement neutre. Le 
mélange est étendu d'eau jusqu'à un volume ïoUU de ï\i 
ce, Le& volumes gazeux mesurés sur l'eau ont été rameiu-îi 
à 0» el à 760 mm. de pression. Il trouve que ^tandis que 
les trois premières glandes possèdent un pouvoir CHlaïy- 
tique à peu près égal, l'ovaire présente un pouvoir eala- 
ly tique quatre fois plus faible. 

Cet auteur a observé qu'il n'y avait pas loujoiirs un 
rapport étroit entre la quantité d'oxygène dégagée et Tac- 
tion exercée simultanément *par divers réactifs lels que 
la teinture de gayac, etc., et il en conclut que, dans Torga- 
nîsiîie animal il existe probablement deux sortes de fer- 
ments î les uns catalysant l'eau oxygénée; les autres pouvant 
produire une réaction semblable, mais en même temps 
aussi ïv bleuissement de la teinture de gayae. Ces deux 
sortes de ferment pourraient être différenciés et reconnus 
d'après Lépinois, lo par l'action d'une température conve- 
nable et 2o au moyen de l'alcool fort. 

Danilewsky 1 a étudié l'influence de la chaleur et tle quel- 
ques réactifs sur la catalyse de H2O2 sous l'action de la 
fibrînBj du foie et des microbes. 11 constata que les tem- 
pératures basses ralentissent les processus catalytiques. 
Quant aux températures élevées, il faudrait considérer que 
les limites se trouvent à 70o-75o. 

Les alcalis caustiques ont une action déprimante. L'alcool 
même à 92-96 0/0 n'empêche pas la catalyse. Des tissus 
animaux ayant passé 1-2 années dans un esprit de vin 
très fort renfermaient encore beaucoup de substance active 
sur H^Og. Le foie produisait une catalyse très forte, ensuite 
la rate et les reins, tandis que les muscles, les carlitlages, 

^ B. Danilewsky : De la décomposition du peroxyde d'hydrogène 
par !es tissus animaux et par les microbes. Le Physiologiste riisse. 
voL n, p. 13. 
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les glandes lymphatiques et le cerveau restaient complète- 
ment inactifs. La fibrine conservée dans l'esprit de vin 
faible gardait aussi assez longtemps ses propriétés cata- 
lytiques. 

L'éther et le chloroforme n'exercent presque point d'ac- 
tion sur la catalyse. Le sublimé agit d'une façon dépri- 
mante, la formaline a une action plus faible de même 
que l'acide carbonique. 

L'hydroquinone, le chlorure de fer et l'acide chlorhy- 
drique mémo très dilué diminuent le pouvoir catalytique 
vis-à-vis de HgOg. 

Dans un travail récent M. F. Battelli et M^e L. Stern^ 
ont examiné les différents organes animaux, quant à leur 
pouvoir catalytique vis-à-vis de Hg Og. 

Ces auteurs se sont servis pour leurs expériences de 
tissus de grenouilles et de cobayes. Ils ont pris les or- 
ganes à étudier immédiatement après la mort de l'animal, 
les ont broyés finement avec du sable et ont ajouté de 
l'eau distillée de manière à obtenir une émulsion. Un vo- 
lume déterminé de cette émulsion a été mis en présence 
d'une solution de HgOg à lo/o; le HgOg était toujours en 
excès; la quantité d' émulsion employée ne pouvait décom- 
poser qu'une partie de HgOg. La richesse d'un organe en 
catalase était dosée par la quantité d'oxygène dégagé. Les ré- 
sultats obtenus par ces auteurs knontrent une énorme diffé- 
rence entre les organes au point de vue de leur richesse 
en catalase. 

A poids égal le foie de cobaye décompose 150 fois plus 
de HoOg que le cerveau et 100 fois plus que le muscle 
strié. En outre la grenouille et le cobaye présentent dans 
les glandes (foie, rein) et le cerveau des quantités de cata- 

^ F. Battelli et L. Stern : Richesse en catalase de différents tissus 
animaux, C. R. de l'Acad. des Sciences, 1904, 11 avril. 
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lase assez voisines; tandis que dans les autres tissus (ccëur, 
muscles, poumons, sang) la grenouilte a une quiuiLitt^ de 
cataiase 5 fois inférieure à celle dn cobaye. 

Les auteurs sont portés à admettre d'un côté que la 
cataiase -est surtout en rapport avec les ptiénoniènes niéKi- 
holiques spéciaux ayant leur siège principal dans des orga- 
nes à fonction chimique spécialisée. Ils se basent sur les 
faits que: 1» des tissus à métabolisme très actif tels qur 
les muscles et le cerveau possèdent peu de cataiase; 2" 
aucun organe n'est comparable au foie quant à sa rîctiesse 
en cataiase; or certaines réactions chimiques ont leur siège 
principal dans le foie, 3° les organes à fonction chimique 
spécialisée tels que le foie et le rein possèdent cliez la 
grenouille des quantités de cataiase voisines de celles qu'on 
trouve chez le cobaye. 

Mais d'un autre côté la cataiase paraît aussi être m 
rapport avec IM ni en si té des phénomènes dn métabolisme 
général, car les tissus de la" grenouille (cœur, musck^s. 
poumons, sang) possèdent une quantité de cataiase nntii- 
blement inférieure à celle existant dans les mêmes tissus 
des animaux à sang cbaud. 

C'est Loew ^ qui, le premier, démontra nettement que 
la faculté de décomposer HgOg appartient à un fermenl 
spécial qu'il a appelé cataiase. En examinant dif fer cuirs 
espèces de tabac au point de vue de leur richesse pu 
oxydase, Loew a pu noter que Textrait aqueux de cer- 
tains tabacs donne un développemeni énergique d' oxygène 
en présence de H^O^, sans bleuir la teinture de gayuc. 
L'auteur a ensuite recherché si cette action n'était pas due 
à la présence d'un ferment déjà connu, et trouva quon 
devail Tattribuer à un ferment spécial non encore isolé. 
U donna le nom de cataiase à ce nouveau ferment. 
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La méthode, dont se servait Loew pour préparer la 
catalase est simple. 

L'extrait aqueux de feuilles de tabac est précipité par 
le sulfate d'ammonium. 

Il obtient ainsi deu xespèces de catalase; une catalase 
solublc et une catalase insoluble. Il appelk la première 
a catalase et la seconde P catalase. La dernière, d'après 
Loew, serait probablement une combinaison de catalase 
solublc avec un nucléoproteide tandis que la première 
serait une albumose. La catalase insoluble peut être trans- 
formée en catalase soluble par l'action d'une solution alca- 
line très diluée, à la température de 40 à 50o. Loew en se 
basant sur le fait qu'il existe un zymogène pour tous les 
ferments bien connus, admet qu'il en est de même pour 
la catalase. 

A la température de 40-50o, le pouvoir catalytique aug- 
mente, non seulement pour la catalase soluble mais aussi 
pour l'insoluble. En solution aqueuse la catalase 'soluble) 
est changée en substance inactive, par ime élévation de tem- 
pérature à 71-750 c. Le degré de la température à laquelle la 
catalase est tuée dépend de la durée d'exposition. 
. Chauffée pendant 15 minutes, à 72^, la catalase perd 
son pouvoir, tandis qu'il suffit d'un temps moins long pour 
une température de 74°. La température détruisant ]e pou- 
voir est la même pour la a catalase que pour la |3 cata- 
lase. 

A l'étal sec, là catalase résiste mieux à la chaleur qu'en 
présence d'eau, mais une température de 80», appliquée 
d'une façon prolongée, tue le ferment, même en l'abscence 
d'eau. L'action de la catalase soluble est augmentée par 
l'agitation. 

L'auteur a étudié l'action des différentes substances sur 
la catalase. Les nitrales ont une action inhibitrice. Les aci- 
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des en sol u lion un peu concentrée (0,5 o/o) tuent les 
deux espèces de catalase; les solutions acides très di- 
luées retardent l'action de la catalase, tandis que les sohi- 
lions alcalines diluées accélèrent cette action. L'alcool ab- 
solu reste sans action sur la catalase à la température ordi- 
naire; Falcool bouillant ne tue pas instantanément l'enzyme. 
Cela est dû au fait que tous les ferments résistent mieux 
aux températures élevées en absence d'eau, qu'en disso- 
lution acqiieuse et aussi à ce que Talcool boul, à une tem- 
péra tu re peu élevée. 

L^action de la catalase n'est pas changée par Taddilion 
d'un peu de chloroforme ou d'éther. L'acide cyauhydrique 
tue la catalase; Tacide sulfhydrique a une action délélèrc. 

L'hydroxv lamine, de même que la phénylliydrazincj re- 
tardent iuîi.ucoup Faction de la catalase. 

Il après Pozzi-Escotti la catalase de Loew sérail identique 
avec rhydrogénase découverte par Rey-Pailhade^ et appe- 
lée par cet auteur philothion. 

Ce ferment transforme le soufre en hydrogène sulfuré; 
Pozzi-Lscgtt trouve que les diverses préparations d'hydro- 
gcnase sont plus actives, quant à leur pouvoir vis-à-vis de 
H2O2, que la catalase de Loew. 

Bach et Chodat^ au contraire n'admettent pas rideiilitP 
de ces deux ferments. D'après ces auteurs il serait difficile 

* E. Pozzi'EsGOTT : Nouvelles recherches sur les principes rédac* 
leurs des tissus moanls. C. R. de l'Acad. de Médecine, 1902, 25 mars. 

' J. DE Kev-Pailha.de: Sur la formalion de Vhydrogène sulfuré 
dans rorganisme à la suite de V ingestion de que Iques médicaments. 
Thèse de MotilpelUer 1885. 

— Sur un corps d origine organique hydrogénant le soufre à froid. 
C, R. de l'Acad. des Sciences, 1888, 11 juin et 2 juillet. 

— Sur un nouveau principe immédiat, le Philothion et sur sa pro- 
priété d'hydrogéner le soufre. Soc. d'Hisl. natur. de Toulouse, 1888 
^Ouillet. 

^ A, Bach et R, Cmodat : Ueber den gegenwàriigen Stand der Lehn 
uon den pflanziichen Oxydationsfermenten. Biochem. Cenlralbl., 
1903, p. 417-57. 
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d'admettre qu'une hydrogènase qui d'après Pozzi-Escott 
met en liberté l'hydrogène à 'l'état naissant, puisse décom- 
poser H2 Oo avec mise en liberté d'oxygène. Bach et Chodat 
pensent que probablement les hydrogènates n'ont rien de 
commun avec les catalases. 

Quant à la question de savoir si la catalase est partout 
le même ferment, ou bien s'il existe plusieurs catalases 
différentes, Senter^ croit que probablement il existe plu- 
sieurs enzymes ayant la propriété de décomposer HgOg. 

Avec Raudnitz^ et autres Senter donne à ces ferments 
le nom de superoxydases. 

Cet auteur a étudié l'action de la catalase existant dans 
le sang et à laquelle il a donné le nom d'hémase. Loew^ 
a protesté contre ce nouveau nom introduit dans la science, 
car Senter n'a pas prouvé que l'hémase soit différente de la 
catalase étudiée par Loew. 

Le pouvoir catalytique du sang a été étudié à plusieurs 
reprises. Le premier qui s'en occupa fut Schônbein. Il 
trouva au cours de ses recherches qu'une solution aqueuse 
de sang s'oxyde en même temps qu'elle décompose HgOg 
et finalement la solution devient incolore et perd son 
pouvoir catalytique. Le pouvoir catalytique est également 
détruit par l'ébuUition. 

Schônbein attribua beaucoup d'importance à l'analogie 
qui existe entre l'action du sang et celle des sels de fer et 
émit l'hypothèse que le pouvoir catalytique du sang dépend 
de sa teneur en fer. 

Schmidt* trouve que le pouvoir catalytique de l'hémo- 

^ Senter : Das ivassersloffsuperoxydzersetzende Enzym des Blutes. 
Zeitschrift. f. physik. Cheiii., Éd XLiv. 

» Raudnitz : Zeitschrift. f. Biologie, 42, 92. 

' O. Lœw : Ist die Bezeichnung Hàmase fur Blutkatalase gerecht- 
ferligt f Pfïûger's Arch. f. Physiol., Bd 100, p. 332. 

* ScHMiDT : Pflùger's Arch., vol. vi, p. 413. 
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globiiic vis-à-vis de HgOg est très petit et constale en oulrt^ 
que la force catalytique diminue avec la recristalHsalioii 
de r hémoglobine. Il conclut néanmoins que le pouvoir cata- 
lyiique du sang appartient à Thémoglobine mais que la re- 
crislallisalion le trouble. 

BergengrQii conclut à la suite de ses recherehes quu 
le pouvoir cataly tique réside dans les corpuscules tléco- 
lorés et que Témoglobine n'y joue aucun rôle. D'après 
lui la force catalylique dépendrait du protoplasma vivant. 

fiottstciu^ démontra que l'hypothèse de Bergengrûn était 
inexacte puisque beaucoup de poisons protopbsmlqncs tels 
que le phénol et l'éther n'ont pas d'influence apréciable 
^ur la catalyse de H2O2 par le sang, par les cellules de hi 
levure, de bière, etc. 

Bergengrûn trouva que le sang des différents animaux 
a un pouvoir cataly tique différent. Le sang de bœuf esl 
le plus actif. 

Cotton* aussi a examiné le pouvoir catalylique du sang 
de diverses espèces animales: homme, bœuf, mouton, che- 
val, porc, cobaye. La méthode dont il se servait est la sui- 
vante: Le sang caillé, non battu est fortement exprime dans 
un linge jusqu'à ce qu'il ne reste sur le linge que la 
fibrine. (!) 

Vu ce. de ce liquide est mis avec 250 ce, de 11^ Oj :i 
12 volumes. Le gaz qui ,se dégage est recueilli sous une cuve 
à eau. 

Il trouva que le sang de l'homme a un pouvoir ealalytique 
bien supérieur à celui des animaux — et en conclut que? 
le sauf^ des animaux transfusé à l'homme serait asphyxique 
pour ce dernier. (!) 

^ GoTTSTEiN : Virchow's Arch., cxxxin, p. 295. 

' S, CoTTON : Action de Veau oxygénée sur le sang. Journal de 
Pharmacie et de Chimie, 6'»« série, ï. xui, p. 231, 1901. 
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Il trouva également que l'eau ajoutée au sang diminuait 
de beaucoup son pouvoir catalytique. — La quantité d'oxy- 
gène dégagée après l'addition d'eau serait 10 fois moindre. 
Je dois dire tout de suite que je n'ai pas pu vérifier cette 
dernière constatation de Cotton. J'ai obtenu la même (juan- 
tité d'oxygène dégagé en faisant agir le Hg O2 sur le sang 
tel quel, ou bien après Savoir dissout le sang dans l'eau. Les 
chiffre^', obtenus par Cotton me paraissent bien petits. En 
tout cas pour ce qui concerne le sang de cobaye, la quantité 
de H2O2 décomposé dans mes expériences est de beau- 
coup supérieure à celle indiquée par Cotton. 

Ville 'et Moitessier ^ ont constaté que la quantité d'oxygène 
dégagée sous l'influence d'une solution de sang dépendait 
de Vacidité plus ou moins grande de l'eau oxygénée: à ime- 
surc que l'acidité augmente, le dégagement d'oxygène dimi- 
nue rapidement. Le degré de dilution de la liqueur sanguine 
ainsi que le degré de dilution de Teau oxygénée exerceraient 
une influence sur la quantité d'oxygène dégagée. Toutes 
choses égales d'ailleurs, la quantité d'oxygène dégagée va- 
rierait suivant l'espèce animale, fait observé déjà par Bcr- 
gengrûn et ensuite par Cotton. 

Du fait que le dégagement gazeux continuait longtemps 
après la décoloration du liquide sanguin, les auteurs con- 
cluent que l'action décomposante du sang défibriné ne 
doit pas être attribuée exclusivement à l'hémoglobine. 

Les recherches ultérieures leur ont démontré que l'action 
décomposante vis-à-vis de H2 Og réside principalement dans 
le stroma globulaire. 

Les auteurs ont réussi à séparer les principes actifs à 
l'aide du phosphate de calcium. 

^ S. Ville et I. Moitessier : Action du sang sur Veau oxygénée. 
Soc. de Biol., 1902, p. 1051. 

— Sur les principes décomposant Veau oxygénée contenus dans les 
hématies. Soc. de Biol., 1903, p. 1126. 
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Lo liquide contenant la matière colnranlr est tr^s peu 
acUr, tandis que le précipité bien lavé contenanl le slroma 
globulaire est très actif. 

Le précipité bien sec peut être chauffé à 100*» sans per- 
dre toulc son activité; les solutions au contraire deviennent 
in actives quand on les porte à Tébullition ou quand un les 
expose à une température de 70o pendant une heure. 

Le ferment peut sortir des globules rouges ensemble 
avec rhémoglobine sans qu'il y ait dissolution du stroma. 

La fibrine obtenue par battage, bien lavée est très active 
vis-à-vis de HjjOg. L'activité ne serait pas due d'après ces 
auteurs à ta fibrine même, mais au ferment sorti des glo- 
bules rouges pendant le battage et fixé sur la fibrine, 
car la fibrine fixe les ferments avec la plus grande faci- 
lité. Ces auleurs de même que Senter se servaient du satiÈ,' 
frais défibriné. 

Senter étudie l'action de la catalase d'ajïrès la îiiélluide 
de Locw, Jacobson et d'autres. L'auteur a pu affirmer les 
observa lion s antérieures. 

Kn jncMangeant .du sang avec HgOg on olïticnl un fort 
dégagement de gaz. En se servant d'une pelîtc quantité de 
sang et d'une solution concentrée de BA)., on conslale que 
le saufï se décolore peu à peu et perd enfin son pouvoir 
catalvlique en devenant complètement înccdorc. A la place 
de la mensuration directe du gaz mis en liber téj Tau leur 
se sert de la titration par le permaganale (le potassium. 

Four éviter l'oxydation du catalyseur par H^O^ Tauteur 
opère à kl température de 0» et avec des solutions diluées 
de H^O^. 

Parmi les résultats obtenus par Senler nous jxmvons 
ciler Wa suivants : L'hémoglobine purifiée ne possède qiïC 
V/iom> ^^ï pouvoir cataly tique total d'une quantité équiva- 
lente du sang. Donc ce n'est pas l'iiémoglubine qui est 



Digitized by 



Google 



- 15 - 

douée du pouvoir cataly tique. La catalase ne renferme pas 
de fer. Il n'y a pas une relation entre le pouvoir catialy- 
tique du sang vis-à-vis de Hg O2 et sa propriété de bleuir 
la teinture de gayac. 

La décomposition de H2O2 par la catalase (hémase) en 
solution neutre ou acide et même en présence de sels est 
une réaction de premier ordre. En présence d'une solution 
diluée de Hg Og la catalase agit en répondant à la loi d'ac- 
tion des masses ; et ce n'est que dans la solution concentrée 
qu'il se produit des déviations de la loi simple. 

La vitesse de réaction est plus rapide à 10^ que à 0^ ; la 
vitesse de réaction à 10<^ est égale à 1,5, si la vitesse est de 
1 à 00. 

La catalase (hémase) n'est pas changée d'une manière 
durable par l'addition d'acide chlorydrique, sulfurique et 
acétique à faible concentration. Na OH produit un ralentis- 
sement spécifique de la réaction sans altérations durables 
du ferment. Le chlorate et le nitrate de potassium, même 
très dilués, exercent une influence ralentissante. L'aniline 
est un poison faible, l'acide cyanhydrique au contraire un 
poison violent pour Thémase. Finalement Senter trouve 
qu'il n'existe pas de différences essentielles entre l'action 
de la catalase et celle des catalyseurs inorganiques. 

Loewenhart et Kastle^ étudient entre autres l'effet des 
différentes substances sur la décomposition catalylique de 
H2O2 par les catalyseurs organiques et inorganiques. 

Ils trouvent que la catalase (du foie de porc) présente 
des analogies avec l'argent, puisque son action est retardée 
par l'acide cyanhydrique, elle diffère par là du cuivre, du 
fer et du thallium. 

^ A. I. Lœvenhart and I. H, Kastle : On the catalytic décomposi- 
tion of hydrogen peroxide and the mechanism of induced oxidations 
toqether with a noie on the nature and function of catalase. American 
Chemical Journal, t. xxix, pp. 397 et 563. 
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La catalase a été aussi recherchée chez les microbes 
pathogènes. Ainsi Lœwensteini a constaté dans le filtrat 
clés cultures sur bouillon de diphtérie un corps qui décom- 
pose vivement H2O2 sans bleuir la teinture d^ gayac. Ce 
corps .correspond donc aux catalases de Loew. Ce uorps 
se trouve aussi dans la staphylo toxine. La sépara lion de 
la catalase a été obtenu par le chauffement du filtrat à 
7P, la toxine étant détruite à la température de 68». 

Quant au rôle que la catalase doit jouer dans les fonctions 
des organismes vivants, on a émis des hypothèses différen- 
tes. On a d'abord remarqué que du moment que la catalase 
se rencontre dans tous les tissus animaux et végétaux on 
doit conclure que cette présence ne peut pas cire îicci den- 
telle, mais qu'elle doit avoir une signification biologifiue 
générale. 

Or la fonction spécifique de cette substance in vitro con- 
siste dans la décomposition de HgOg. On s'est donc posé la 
question si la fonction de la catalase dans la cellule vi- 
vante consiste aussi dans la décomposition de IL Ou. 

L'existence de H2O2 dans les tissus vivants a été tour 
à tour admise et niée par les différents auteurs. 

En 1897, Bach 2 et peu de temps après Engler-' émel 1 liy- 
pothèse que pendant l'oxydation lente on a toujours comnif 
produits primaires d'oxydation des peroxydes du type de 
H2O2 plus ou moins stables suivant les circonstances, (as 
peroxydes dans la plupart des cas se transformeJit en H^,U^k 

^ E. Lœwenstein : Ueber Kaialasen. Wiener Klinlfiche Wochtos., 
1903, n« 50. 

' Bach : Du rôle des peroxydes dans les phénomènes dorydalion 
lenle. G. R. de l'Acad. des Se., t. cxxiv, p. 951, 1897. 

=* Engler und Wild : Berichte d. d. chem. GesçUs., xxx, 166ti, 
xxxni (1900), 1103. 

— Ueber Sauersloffactiviernng. Zeitschrift f. anorg. Chem., xxix, 
1 (1901). 
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Au point de vue chimique les combustions dans la cel- 
lule vivante doivent être considérées comme des phénomè- 
nes d'oxydation lente. Par conséquent aussi ils devraient 
se produire, d'après Bach et Engler des peroxydes comme 
produits normaux de l'oxydation. Pfeffer, Bokorny et autres 
n'ont pas pu constater la présence d'HgOg dans la cellule 
vivante, mais Chodat et Bach^ ont réussi à démontrer 
dans le suc de lathrea squamosa la présence d'une subs- 
tance offrant les caractères d'un peroxyde ; cette subs- 
tance bleuit l'amidon ioduré, mais n'a pas d'action sur 
l'acide tétanosulfurique. 

Considérant H2O2 comme un poison violent pour le 
protoplasma, Loew admet que la catalase joue un rôle 
protecteur en détruisant toute trace de H2O2 au moment 
même de sa formation. L'oxygène devenu libre par la dé- 
composition de H2O2 peut être alors utilisé dans le pro- 
cessus de la respiration. En outre Loew suppose (pie la 
ea tait; se pourrait avoir une fonction autre que celle de 
décomposer Hg O2. En effet, on trouve cette substance dans 
les inicrobes anaérobies. Or chez ceux-ci, vu les conditions 
de la respiration, il ne pourrait pas se. former du H2O5 
et par conséquent Loew pense que la catalase pourrait 
peut-être favoriser aussi bien les phénomènes de fermenta- 
tion que ceux de respiration. 

Kastlc et Loewenhart ne sont pas d'accord avec l'hypo- 
thèse de Loew que la catalase doit agir contre l'accumu- 
lation de H2O2 dans les cellules. Ils considèrent la cata- 
lase comme un corps réducteur simple ou complexe qui 
forme avec H^O^ un dérivé holoxyde très labile qui est 
en relation avec les processus d'oxydation dans les cellu- 
les. 

* A. Bach und R. Chodat: Untersuchung iiber die RoUe der Pe, 
rojcgde in der lebenden Zelle. Berichte d. d. chem. Gesell., xxxv- 

p. me. 
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Chodat et Bachi ont démonlrc qiR* le H^O^ ne peu! pas 
être considéré comme un poiKon proloplasniqiie. Ces au- 
teurs ont réussi à cultiver certaines plantes (rhizopus nigri- 
cans, pénicillium glaucum et stérigmatocystis nigra) dans un 
milieu nutritif contenant constamment 0.68 «/o de H2O2. 
D'après Bach et Chodat la catalase en décomposant HgO^ 
régularise les processus d'oxydation en détruisant l'excès 
de peroxyde qui pourrait se former et en outre transforme 
l'énergie chimique contenue dans les peroxydes. 

Pour Sentcr la catalase (les supéroxydases) joue un rôle 
dans le processus d'oxydation qui d'après lui se fait de 
la manière suivante: 

L'oxygène de l'air est transporté par l'intermédiaire des 
oxydases sur les corps oxydables M; ils se forment des 
oxydes et H^ O^ d'après les équations de Haber : 

M + (oxygène + HgO = MO + HgO^ 
Or pour que la réaction puisse continuer, il faut que 
HgOo soit détruit, ce qui peut se faire, ou bien par trans- 
port de ro du peroxyde sur d'autres corps à oxyder par 
rintermédiaire des péroxydases, ou bien par simple décom- 
position par l'intervention des supéroxydases (synonime 
de catalase). 

Ce court aperçu historique nous montre que les idées 
des différents auteurs sur le rôle physiologique de la cata- 
lase diffèrent sensiblement et que ces idées ne sont pas 
encore basées sur des preuves expérimentales directes. 



' R. Chodat et A. Bach : Berichle d. d. chem. Gesellsch., xxxv, 
p. 1275. 
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CHAPITRE II 
RECHERCHES PERSONNELLES 



Dans ce travail, j'ai étudié comparativement les quaii- 
lilés de catalase dans les divers tissus de plusieurs espèces 
animales à sang froid et à sang chaud. Parmi les animaux 
à sang froid j'ai choisi un poisson, la grenouille, le crapaud, 
la couleuvre, la turtue; parmi les animaux à sang chaud j'ai 
choisi le cobaye, le pigeon, le lapin et le rat. 



§ 1. Méthode 

l'animal est tué par la saignée. L'organe à étudier est 
finement broyé avec au sable et on ajoute de l'eau distillée 
en quantité variable de manière à avoir une émulsion plus 
ou moins concentrée. La richesse de l'organe en catalase 
est calculée d'après la quantité d'O dégagée, lorsqu'on met 
l'extrait de l'organe en présence de H^O^ dilué; méthode 
déj'À employée par plusieurs auteurs. 

On commence par introduire dans le flacon 5 cent, cubes 
de l'émulsion de l'organe qu'on étudie; on bouche le fla- 
con et on y verse depuis la burette de Mohr 30 ce. d'une 
solution de Ho Og à 1 o/o. Le gaz qui se dégage est mesuré 
dans la burette graduée au bout de 1, de 5 et de 10 minutes. 
La mélange est agité pendant toute la durée de Texpé- 
rience. 
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L'organe, dont on recherche la richesse en f^ahiliiso. est 
broyé au moment même, où Ton va faire Texpériurice, 
car comme nous le verrons dans l'exposé de quelques 
expériences préliminaires, la catalase est en partie détruite 
si on la laisse pendant quelque temps dtuis sa soluLioii 
aqueuse. 

Dans toutes les expériences la concentration de Témul- 
sion est telle que les 5 ce. de cette émulsion mis en pré- 
sencjL' de H2O2 dégagent au bout de 10 ïnhiules une t[iiati- 
tité d'oxygène comprise entre 20 et 60 cm. Pour arriver à 
cette concentration on procède par tâtonnements. On com- 
mence par faire une émulsion concentrée, on essaye sa 
richesse en catalase et, s'il est nécessaire on y ajoute de 
l'eau jusqu'à obtenir la concentration voulue. En procéda ni 
ainsi le H2 Og est toujours en excès par rapport a la cata- 
lase, c'est-à-dire il reste une partie de H^O^ non iécom- 
posée. 

En effet 30 ccm d'une solution de H2O2 à 1 f/o (en poids) 
dégagent, si tout le H^O^ est décomposé, 98,5 ccni. d oxy- 
gène. • 

Pour obtenir une exactitude plus grande dans mes recher- 
ches, j'aurais pu faire mes expériences à !a lempénitiiit^ 
de Oo comme il est indiqué par Senter. A eetle lenipèrahue 
la catalase serait détruite moins rapidemeiiL par le IK()^. 
Mais le but de mes recherches était suricjiit celui de faire 
une étude comparative entre les différents lissus an point 
de vue de leur richesse en catalase, et, j'ai jugé suffisant 
de les mettre tous dans les mêmes conditions d'expérieiuu'. 

Pour donner des chiffres exprimant comparativement 
la richesse en catalase des différents tissus, j'ai pris nni 
unité pour le poids de la substance et une unité pour 
le temps pendant lequel cette substance a agi sur le H^fK. 

Comme unité de poids, j'ai pris le gramme cl cgiuniu 
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unité de temps la première minute de la réaction. J'ai 
choisi la première minute parce que dans la première 
minute la quantité d'oxygène dégagée est plus considérable 
que dans chaque minute suivante ce qui montre que la 
catalase commence déjà à perdre de son activité après 
la première minute. Toutefois j'ai jugé utile de donner les 
chiffres pour l'oxygène dégagé au bout de 5 minutes et au 
bout de 10 minutes de réaction pour montrer de quelle 
façon ce dégagement a lieu et pour constater en même 
temps s'il existe une relation entre les valeurs de l'oxygène 
trouvées dans la première minute et celles observées dans 
les minutes suivantes. Mais pour ne pas compliquer l'expo- 
sition des résultats, seules les valeurs de la première minute 
ont été ramenées à l'unité. 

Exemple : 5 ccm. d'une émulsion de foie à ^/gooo ont dégagé 
dans la première minute 25 ccm. d'oxygène. Ces 5 ccm. 
d' émulsion renfermaient 0,0025 gr. de foie; donc 1 gramme 
aurait dégagé 10.000 ccm. d'oxygène dans la première 
minute. 
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^ II. QUELQUES EXPERIENCES PRELIMINAIRES 



CONSERVATION DE LA CATALASE EN SOLUTION 
ET DANS LES TISSUS INTACTS. 

En examinant la richesse en catalase des différents tissus d'un 
animal, il me fallait naturellement les étudier les uns après les 
autres; or je me suis demandée s'il était préférable de préparer 
d'abord les extraits aqueux de tous les tissus, ou bien s'il était 
plus avantageux de garder les organes intacts à leur place et de 
faire les extraits au moment même où j'allais déterminer leur ri- 
chesse en catalase. Pour résoudre celte question j'ai fait les expé- 
riences sur les tissus de grenouille, de cobaye et de lapin. 

Voici ces expériences. Je rapporte seulement quelques expé- 
riences types. 



Exp. I. Grenouille verle de 25 grammes. 26 mai 1904. 

On a préparé à 3 h. 30' l'extrait aqueux du foie à la dissolution 
de 1 pour 2000. On a fait agir comme d'habitude 5 ce, de celle 
dissolution sur 30 ce. de H,0,, on a déterminé le pouvoir cataly- 
lique de cette solution à des espaces de temps ditlérents, après la 
préparation de cette solution. 



Oxygène dégagé en ce. après les temps suivants : 



Quaniité il Û dégigéï 



1 minute 5 minutes 10 minutes ■^^'Jncf juV]?*' 

pTçintfins tnîimte 

3 h. 30' après-midi 16 51 70 6400 

7 h. du soir 9 22 34 3600 

8 h. du soir 5 18 23 2000 
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En ramenant les chiffres obtenus à la même unité de temps 
(1 minute) et à la même unité de poids (1 gramme), comme nous 
1 avons fait dans la quatrième colonne, nous voyons que le pouvoir 
catalylique de la solution perd rapidement les deux tiers environ 
de sa force. 



Exp. II. Grenouille verte de 45 grammes, 27 mai 1904. 

Tuée à 8 h. du matin, on a recueilli dans l'eau le sang de celte 
grenouille ; on a fait une solution à 4 7o î o" ^ ensuite fait agir 
comme d'habitude 5 ce. de celte solution sur 30 ce. de H,0, et 
on a déterminé le pouvoir catalylique de la solution à des espaces 
de temps différents, après la préparation de la solution. 

Oxygène dégagé en ce. après les temps suiuants : 

Quantité d'O dégagée 





1 minute 


5 minutes 


10 minutes par 1 gr. de subs- 
tance en 1 minute 


8 h. du matin 

9 h. du matin 


8 
6 


16 ce. 
14 


28 160 
18 120 



On voit donc que le pouvoir catalytique du tissu diminue déjà 
au bout d'une heure. 



J'ai ensuite recherché si la diminution du potivoir catalytique 
des tissus était différente suivant le degré de concentration de la 
solution. J'ai fait des solutions à Y,^^ ; y^^,^ ; 7io- 



Voici une expérience type : 



Exp. III. Lapin de 2400 grammes. l^r juin 1904. 

Tué par la saignée à 11 h. du matin, on fait immédiatement un 
extrait aqueux du foie à Vgoo» et on dose son pouvoir cati»lytique ; 
on fait en outre des extraits à 7^o> à V^oo et à Yj^o ; le lendemain 
on dose le pouvoir catalylique de ces extraits en les ramenant à 
une dissolution de y^oo au moment de l'expérience. Et on a oblenu 
les résultats suivants : 
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Oxygène dégagé en 


ce. après its 


lempt .^aimnfii : 


QDiij]Lir(itt'04^a^ 


1 minute 


5 mîtmleH 


10 Jninuleii 


cjk 1 Jninuta pour 


1 juin 1904 






1 gr, d« lieu. 


14 h. du matin 8 


IS 


M 


800 


2 juin 1904 








l««xtrut(V,J9b.40' 3 


13 


18 


300 


2« extrait (V.„) 10 k. 3 


12 


m 


300 


2« «xtriit (V.) 10 k. 20' 3 


la 


m 


300 



Cette expérience montre que la diminution de l;i catalase esila 
même, quelle que soit la concentration de rexLrait (aile préala- 
blement. 



Dans les expériences suivantes, Torgane a été laissé en place 
plusieurs heures après la mort de Tanîmal et on a examiné le 
pouvoir catalytique à des moments différents. 



Exp. IV. Grenouille de 48 grammes. 27 mai 19[»4. 

On a pris à 9 h. 40' la moitié duloie, on a fini un extrait aqueux 
à la solution de Vîooo > ^^ ^ ^^ît agir comme d'habitude 5 ce. de 
celte solution sur H^O, et on a obtenu les chilïres suivants : 

Oxygène dégagé en ce. après les temps suivants : Quantité d'O dégagée 
1 minute 5 minutes 10 minutes ®° *gj'"'3J^is^" 

9 h. 40' 15 50 65 6000 

A 41 h. on a pris la seconde moitié du foie et on Ta préparée 
de la même façon que la première et sa dissolution a donné les 
chiffres suivants : 

Oxygène dégagé en ce. après les temps suivants : Onantitéd'O dégagée 
1 minute 5 minutes 10 minutes ^Vgrde^'ïmT 

14 h. 15 46 65 6000 



Exp. V. Cobaye de 107 grammes. 30 mai 191^1 

Tué par la saignée ; on a pris à 9 h. 30' une partie du foie» on 
a fait un extrait aqueux à 7,^00 ^^ solution, ensuite on a fait agir 
comme d'habitude 5 ce. de celte solution sur 30 ce. de 11,0,. '^n 
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a déterminé le pouvoir catalytique immédiatement et l'on a obtenu 
les résultats suivants : 

Oxygène dégagé en ce. après les temps suivants : 

Quantité d'O dégagée 
1 minute 5 minutes 10 minutes en 1 minnte pour 

1 gr. de tissu 

9 h. 8 20 27 3200 



On a pris une seconde partie de ce foie; on Ta préparée à la, 
même concentration que la première, on a procédé de la même 
manière et Ton a obtenu les chiffres suivants : 

Quantité d'O dégagée 
1 minute 5 minutes 10 minutes en 1 minute pour 

1 gr. de tissu 

1 h. 10' 9 21 27 8200 



On a pris une troisième partie de ce foie, on Ta préparée de la 
même manière que les deux premières et à la même solution, et 
Ton a lait Texpérience. 

Voici les chiffres obtenus : 

Quantité d'O dégagée 
1 minute 5 minutes 10 minutes en 1 roionte pour 

1 gr. de tissu 

5 h. 25' après-midi 8 22 27 3600 

On peut conclure de ces expériences que le pouvoir catalytique 
des organes laissés en place, se conserve intact pendant plusieurs 
heures après la mort. 



§111. Couleiavre 



Les trois r.ouleuvres sur lesquelles j'ai expérimenté avaient été 
chassées depuis quelques jours et étaient en très bon état. Deux 
appartenaient à l'espèce Tropidoiiotnsnatrix (couleuvre kcolViev), 
la troisième à l'espèce Tropidonotm viperimis (couleuvre vipérine). 
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Exp. I. Couleuvre à collier de 146 grammes, 8 juin 1904. 

Oxygène dégagé en ce. après les temps suioanH : 





Poids da tissa 


1 minute 


5 minutes 


10 minutes 




employé en gr. 








Sang 


0,005 


18 


49 


63 


Foie 


0,01 


12 


86 


42 


Poumon 


0,05 


28 


70 


— 


y> 


0,01 


10 


34 


41 


Cœur 


0,05 


20 


60 


70 


» 


0,01 


5 


24 


26 


Rein 


0.05 


14 


40 


56 • 


Muscle 


0,25 


20 


60 


70 


Cerveau 


0,20 


10 


39 


39 


Exp. II. 


Couleuvre à collier de 127 


grammes. 


31 mai 19(M 




Oxggéne dégagé 


en ce. après les temps suiuantt 




Poidi di titsg 
ttttfhtji en gr. 


1 minute 


5 minutes 


10 minutes 


Sang 


0,0025 


25 


70 


— 


» 


0,00125 


20 


57 


70 


Foie 


0,01 


12 


38 


45 . 


Poumon 


0,01 


11 


35 


43 


Rein 


0,05 


25 


70 


— 


» 


0,025 


n 


55 


70 


Cœur 


0,01 


6 


25 


27 


Muscle 


0,125 


15 


70 


— 


» 


0,625 


8 


50 


70 



Exp. III. Couleuvre vipérine de 160 grammes, 8 juin 1904. 



Oxygène dégagé en ec. après les temps suivants ' 





Poids da tissa 
employé en gr. 


1 minute 


5 minutes 


10 minutes 


Sang 


0,00f> 


19 


55 


70 


Foie 


0,01 


12 


40 


50 


Poumon 


0,01 


10 


34 


41 


Cœur 


0,01 


6 


25 


28 


Rein 


0,025 


18 


60 


70 


Muscle 


0,125 


20 


70 


— 


D 


0,062 


9 


53 


70 
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Si nous considérons l'O dégagé seulement dans la première 
minute et si nous ramenons les chiffres obtenus à la même unité 
de poids (1 gramme), nous pouvons dresser le tableau suivant : 











Moyenne de l'O 




Couleuvre I 


Couleuvre II 


Couleuvre HI 


dégagi pai 1 gr. de 

tissu dans la 

première minute 


Sang 


3600 


.sooo 


3600 


4070 


Foie 


1200 


1200 


1200 


1200 


Poumon 


1000 


1100 


1000 


1038 


Cœur 


500 


600 


600 


633 


Rein 


280 


680 


720 


560 


Muscle 


80 


148 


144 


124 



§ IV. Tortue (Cistudo eurofœaj 



Les tortues, dont je me suis servie, appartenaient à Tespèce 
cistudo europaea. Elles étaient au laboratoire depuis quelques 
jours et étaient en très bon état. 



Exp. I. 



Foie 
Sang 

Rein 

Rate 

y> 
Poumon 
Cœur 
Muscle 

y> 
Cerveau 



Tortue de 360 grammes. 




2 juin 1904. 


Oxygène dégagé en ce. 


après les 


temps sutoanls . 


IZytit ' •"'""'" ' 


minutes 


10 minutes 


0,01 6 


25 


35 


0,10 29 


70 


— 


0,05 16 


47 


65 


0.10 80 


70 





0,05 15 


50 


70 


0,10 22 


70 


— 


0,05 15 


40 


51 


0,10 13 


34 


45 


0,25 15 


38 


54 


0,50 21 


70 


— 


0.25 11 


40 


64 


0,20 8 


24 


35 
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Exp. II. 



Tortue de 260 grammes. 





Poîdg do tissu 
employé en gr. 


1 mir 


Foie 


0,01 


7 


Rein 


0,05 


17 


Sang 


0,05 


15 


Raie 


0,05 


15 


Poumon 


0,10 


14 


Cœur 


0,25 


16 


Muscle 


0,25 


12 


Cerveau 


0,20 


9 





lOjuinlUUi. 


3/irrï fM 


ItinpÊ Muivanh 


ni nu les 


10 mimitea 


26 


36 


5S 


70 


47 


64 


41 


53 


56 


49 


43 


60 


43 


isâ 


2(î 


41 



Si nous ramenons les chiffres obtenus h la même unité de poids 
(1 gramme) el à la même unité de lempR (première minute), 
nous pouvons dresser le tableau suivant : 





Tortue I 


Tortue II 


Moyenne 


Foie 


600 


700 


680 


Sang 


320 


SOO 


àto 


Rein 


300 


S40 


9M 


Raie 


300 


300 


900 


Poumon 


130 


140 


iSf 


Cœur 


60 


64 


m 


Muscle 


44 


44 


44 


Cerveau 


40 


43 


42,5 



§ V. Grrenouilles 



J'ai fait d'abord des expériences sur les tissus des organes de 
grenouilles fraîches, puis ensuite sur quelques tissus de grenouilles 
à jeun. Les grenouilles employées appartenaient toutes à Tespèce 
raiia esculenta. 
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a) GRENOUILLES FRAICHES. 



Exp. I. 



Grenouille de 40 grammes. 



23 juin 1904. 



Foie 

Rein 

Poumon 

Ha te 

Cerveau 

Sang 

Cœur 

Muscle 



Poids du tis«u 
employé en gr. 

0,0025 

0,0125 

0,05 

0,05 

0,05 

0,05 

0,dO 

0,50 



Oxygène dégagé en ce. après les temps suitfanis : 



1 minute 

17 
16 
26 
25 
12 
11 
8 
IS 



5 minutes 10 minutes 



51 
39 
55 
52 
25 
32 
21 
26 



68 



68 
28 
26 
25 
35 



Exp. II. 



Grenouille de 35 grammes. 



23 juin 1904. 



Foie 

Rein 

Poumon 

Raie 

Cerveau 

Sang 

(ibur 

M use te 



Puids de lissu 
employé eu gr. 

0,00125 

0,0125 

0.05 

0,05 

0,05 

0,05 

0,10 

0,50 



Oxygène dégagé en ce. après les temps suivants : 



1 minute 

15 

18 
28 
27 

12 • 
8 
10 
13 



5 minutes 10 minutes 



41 
45 

58 
55 
22 
20 
25 
26 



50 
64 
70 
60 
26 
25 
32 
35 



Bxp. III. 



Grenouille de 38 grammes. 



25 juin 1904. 



Oxygène dégagé en ce. après les temps suivants : 
emptfe"gr. »'""»"« 5 minutes 10 minules 



Koie 


0,0025 


25 


Rein 


0,0125 


17 


Raie 


0.025 


15 


Poumon 


0,05 


29 


Cerveau 


0,025 


6 


Sang 


0,05 


10 


Cœur 


0,025 


3 


Muscle 


0,50 


14 



56 
43 
25 
60 
12 
29 
7 
27 



70 
55 
34 
70 
13 
70 
9 
36 
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Si nous considérons l'O dégagé s€!nlement dans la première 
minule el si nous ramenons les chiiïres obtenus à la même unité 
de poids (1 gramme) nouspouvous dresser le tableau suivanl : 











Uflyenne du l'd 




Grenouille I 


Grenouille II 


Grenouille ITI 


dégagé par 1 {|t. it 

iisaa dans là 

première minais 


Foie 


6800 


12000 


10000 


9(iO0 


Rein 


1280 


1440 


1360 


1360 


Poumon 


520 


S60 


580 


553 


Rate 


500 


S40 


600 


5.4H 


Cerveau 


240 


240 


240 


240 


Sang 


220 


KiO 


200 


m 


Cœur 


80 


100 


120 


100 


Muscle 


80 


2tJ 


28 


Î8 



b) GRENOUILLES A JKUIÏ. 

J'ai étudié quelques tissus de ce.^ gn nouilles dans le but de 
les comparer à ceux des grenouilles Iraîrhes. 

Les grenouilles dont je me suis servie pour ces expériences, 
étaient petites et amaigries, car elles avaient été péchées au mois 
d'octobre 19Q3 et étaient restées pendant tout l'hiver au labora- 
toire. 

Voici les expériences : 



Exp. I. 

25 mai 1904 Foie 
fireMiiUedelOgr. Muscle 



Exp. II. 

27 mai 1904 
Greuoille je 35 gr. 



Foie 
Sang 
Muscle 



Exp. m. Foie 

2 juin 1904 Sang 
GraiMill6J6l2fr. Muscle 



Poids dtt tissu 
employé en gr. 



0,0006 
0,50 

0,00125 

0,05 

0,50 

0,0025 

0,05 

0,25 



Oxygène dégagé en ce. après les temps 

suivants : 

1 minute 5 minutes 10 minutes 



7 
11 

11 

7 

15 

20 
10 
18 



21 
19 

31 
12 

27 

53 
23 
42 



30 
32 

50 
13 
43 

70 
27 
55 
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Si nous ramenons les chiffres oblenus à la même unité de 
poids (1 gramme) et à la même unité de temps (première minute) 
nous pouvons dresser le tableau suivant : 





Grenouille I 


Grenouille II 


Grenouille III 


Moyenne 


Foie 


H200 


8800 


8000 


9333 


Sang 




140 


dOO 


120 


Muscle 


22 


30 


72 


41 



§ VI. Crapaud 



J'ai déterminé la richesse en catalase des différents tissus de 
crapaud. En outre, j'ai examiné à ce point de vue, la sécrétion 
glandulaire cutanée. En comprimant les glandes qui se trouvent 
sur les deux côtés de la tête, on obtient une substance blanche 
assez abondante. Cette substance est absorbée par du papier 
buvard dont le poids a été déterminé préalablement, on pèse ce 
papier imbibé de la substance et par la différence des deux pesées 
on évalue la quantité de subslance obtenue. On met le papier 
imbibé dans une certaine quantité d'eau pour avoir une dilution 
voulue. Le reste de l'expérience est fait comme d'habitude. 







Oxygène dégagé en ce. 


après les 




Poids de tîssn 




temps suivants 






employé eo gr. 


1 minute 


5 minutes 


10 minute 


Foie 


0,00125 


15 


35 


37 


Sierétiondelaiptai 


iO,01 


29 


55 


70 


Rein 


0,0125 


15 


35 


55 


Sang 


0,025 


14 


24 


25 


Raie 


0,05 


27 


58 


70 


Poumon 


0,05 


24 


45 


50 


Cerveau 


0,05 


11 


20 


24 


Muscle 


0,25 


21 


52 


65 



Quantité de VO 

dégagé en 1 miaate 

par 1 gr. de tissu. 

12000 

2900 

1200 

560 

540 

480 

220 

84 
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§ VII. Poisson fLeuciscus-rutolusJ 



Lies poissons sur lesquels j'ai expérimenté étaient péchés au 
naoment de l'expérience et tués par la saignée. 



Exp. I. 



Poisson de 85 grammes. 



28 juin 1904. 



Les organes au point de vue de leur richesse en catalase peu- 
vent être placés dans Tordre décroissant suivant : 

Oxygène dégagé en ce, après les temps suivants : 



Exp. 





Poids du tissu 
employé en gr. 


1 minute 


5 minutes 


10 minutes 


Foie 


0,0025 


15 


52 


63 


Sang 


0,10 


16 


50 


60 


Cœur 


0,40 


11 


23 


27 


Cerveau 


0,10 


10 


29 


31 


Muscle 


0,50 


15 


25 


29 


II. 


Poisson de 35 grammes 




29 juin 1904 




Oxygène dégagé en ce. après les temps suivants 




Poids du tisni 
emploïé eu gr. 


1 minute 


5 minutes 


10 minules 


Foie 


0,00125 


9 


25 


32 


Sang 


0,10 


15 


45 


50 


Cœur 


0,025 


3 


5 


6 


Cerveau 


0,10 


9 


26 


28 


Muscle 


0,25 


8 


13 


15 



Si nous ramenons les chiffres obtenus à la même unité de 
poids (1 gramme) et à la même unité de temps (première minute) 
nous pouvons dresser le tableau suivant : 





Poisson I 


Poisson II 


Moyenne 


Foie 


6000 


7200 


6600 


Sang 


160 


150 


185 


Cœur 


110 


120 


115 


Cerveau 


100 


90 


95 


Muscle 


30 


32 


31 
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§ VIII. Figeon 



Les pigeons surle.squels j'ai expérimenté avaient subi quelques 
heures uupuravanl t'ablalion du cerveau. 



£xp. 



L 


Pigeon jeune. 






11 juin 1904 




Oxygène dégagé en 


ce. après 


les 


iemps suivants 




Poldn du tissu 
f m|fhifÉ en {jr. 


1 minute 


5 minutes 


10 minutes 


Foie 


0.005 


16 


56 




70 


j& 


û;0025 


7 


28 




43 


Rein 


0,023 


IS 


63 




70 


£ 


0.0123 


7 


82 




50 


Rate 


0,03 


9 


25 




36 


B 


O.IU 


17 


50 




65 


Sang 


0,0) 


4 


12 




14 


IL 


Pigeon Jeune. 






11 juin 1904 




Oxygi 


ne dégagé </i 


ce. après 


les 


temps suivants 




roH» (In lina 
emploie ea gr. 


1 minute 


5 minutes 


10 minutes 


Foie 


0,00-25 


6 


il 




81 


Rein 


0.023 


16 


61 




70 


Rate 


0,10 


n 


50 




63 


Sang 


0,10 


4 


12 




14 



Si nous ramenons le^ < chiffres obtenus à la même unité de 
poids (1 gi'iimme)et à la même unité de temps (première minute) 
noiis pouvons dresser le tableau suivant : 





P!);eon 1 


Pigeon II 


Moyenne 


Foie 


2800 


2400 


2600 


Rein 


560 


640 


600 


Rate 


170 


170 


170 


Sang 


4U 


40 


40 
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Exp. I, 



Exp. 



§ IX. Cobaye 



I. 


Cobaye 


de 500 grammes. 




6 juin 1904 




Oxygène dégagé m ce 


npréit ten iemps suivants 




Poids du tissu 
employé en gr. 


1 mlnule 5 minutes 


10 minutes 


Foie 


0,0025 


;J0 


70 


— 


V 


0,00125 


18 


49 


69 


Sang 


0,01 


18 


Sd 


70 


lîiûn 


0,01 


m 


56 


70 


Raie 


0,01 


«i 


21 


au 


I^ounion 


0,01 


n 


19 


27 


Cœur 


0,10 


27 


60 


plus de 70 


» 


0,05 


14 


â4 


48 


Muscle 


0.50 


n 


70 


— 


i> 


0,25 


n 


40 


58 


Clerveau 


0,25 


14 


37 


50 


II. 


Cobaye 


de 480 grammes. 




7jumUI0't. 




Oxygène digagê en ce. 


après les 


temps Fuiviittlt : 




Poids du tissu 
employé en gr. 


1 nilnliti! £ 


iinnutcis 


10 tiilnaleii 


Foie 


0,00125 


J9 


50 


70 


Saiii,^ 


0,01 


17 


52 


70 


Rein 


0,01 


16 


5t.i 


70 


Rate 


0.01 


10 


21 


35 


Poumon 


0,01 


S 


18 


28 


(kjeur 


0,05 


14 


U 


45 


Muscle 


0,25 


16 


39 


56 


Cerveau 


0,25 


H 


S8 


51 



Si nous ramenons les chiflres oliLcnus à la même unité de 
poids (1 gramme) et à la même unité de Iemps (première minute) 
nous pouvons dresser le tableau suivant : 





Cobaye I 


Cobaye 11 


Moyenne 


Foip 


14400 


15200 


14800 


Sang 


1800 


1700 


1750 


Hein 


1500 


1600 


1550 


Itiite 


1200 


1000 


1100 


Poumon 


700 


800 


750 


Cœur 


280 


280 


280 


Muscle 


60 


64 


62 


Cerveau 


56 


36 


56 
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§ X. Rat 



J'ai employé des rats blancs élevés au laboratoire et se Irou- 
vaDt en pleine digestion. 



Exp. I 



Exp. II 



I. 


Rat de :iOO 


grammes. 








3 juin 1904. 




Oxygène dégagé cti 


; CI', 


après 


iti 1 


ftiiipK xulvanli : 




Poidi du tissu 
employé en gr. 


1 minule 




B mini 


itel 


10 minuin 


Foie 


0,01 


28 


Pl 


US de 


70 





^ 


0,005 


15 




S9 




îiS 


Rein 


0,01 


14 




51 




70 


Sang 


0,05 


38 


Pl 


us de 


70 


— 


y> 


0,01 


10 




24 




AO 


Rate 


0,0 1 


21 




59 




7(J 


Poumon 


0,10 


n 




55 




70 


Cœur 


0,10 


15 




40 




§5 


Cerveau 


0,50 


11 




2â 




81 


Muscle 
II. 


0,50 
Rat de lOC 


8 
1 grammes. 




27 




ai 

7 juin 1904. 





Poids du tissu 


j 




employé en gr. 


1 tnini 


Foie 


0,005 


16 


Rein 


0,01 


14 


Sang 


0,01 


10 


Rate 


0,05 


21 


Poumon 


0,10 


17 


Cœur 


0,10 


16 


Cerveau 


0,50 


11 


Muscle 


0,50 


8 



Oxygène dégagé en ce. après les tempa $iiitmnt> ; 
5 ininuLc!! 10' mmiiles 



51 
25 

59 
5i 
43 
25 



57 
69 
31 
70 

70 
60 
35 
32 



Si nous ramenons les chiffres obtenus à la même unité de 
poids (1 gramme) et à la même unité de temps (première minute) 
nous pouvons dresser le tableau suivant ; 
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Rat I 


Rat II 


Moyenne 


Foie 


3000 


3200 


3100 


Rein 


1«)0 


1400 


1400 


Sang 


1000 


lOOO 


1000 


Rate 


420 


4S0 


420 


Poumon 


170 


i70 


170 


Cerveau 


150 


160 


m 


Cœur 


22 


22 


$2 


Muscle 


16 


16 


1^ 



Exp. I. 



§ XI. Lapin 



Lapin de 2050 grammes. 



Il^»- juin m\. 





o 


rygène dégngé en 


ce. ttftfés les 


temps sutuanti 




Poids du tissu 
employé en gr. 


1 minule 


5 m ï nul es 


10 mlnuLes 


Rein 


0,05 


24 


TO 


. — 


)) 


0,005 


8 


M 


30 


Foie 


0,01 


8 


m 


35 


Sang 


0,05 


37 


m 


— 


y> 


0,01 


S 


m 


âO 


fiate 


0,10 


47 


w 


— • 


» 


0,05 


2a: 


m 


70 


Poumon 


0,10 


2* 


63 


70 


)) 


0,05 


1» 


M 


48 


Cœur 


0,25 


3S 


m 


■ 


» 


0,10 


12 


u 


60 


Cerveau 


0,25 


ï 


tï 


2â 


» 


0,50 


Ift 


3S 


42 


Muscle 


0,25 


T 


M 


rô 


» 


0,50 


14 


8» 


30 
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Exp. II. 



Lapin de 3000 grammes. 



9 juin 1904. 



Oxygène dégagé en ce. après les temps suivants : 





Poids dn tissu 
employé en gr. 


1 minute 


5 minutes 


10 minutes 


Rein 


0,01 


lâ 


45 


68 


Foie 


0,01 


10 


28 


40 


Sang 


0,01 


10 


26 


34 


Rate 


0,05 


18 


54 


68 


Poumon 


0,05 


15 


37 


50 


Cœur 


0,10 


15 


52 


70 


Cerveau 


0,50 


17 


40 


50 


Muscle 


0,50 


13 


38 


50 



Si nous ramenons les chiffres obtenus à la même unité de 
poids (1 gramme) et à la même unité de temps (première minute) 
nous pouvons dresser le tableau suivant : 





Lapin I 


Lapin II 


Moyenne 


Rein 


1600 


1300 


1450 


Foie 


800 


1000 


900 


Sang 


800 


1000 


900 


Rate 


400 


220 


330 


Poumon 


300 


300 


300 


Cœur 


120 


150 


185 


Cerveau 


32 


34 


33 


Muscle 


24 


26 


25 



§ XII. Késumé des valeurs obtenues 



Dans le tableau suivant, j'ai recueilli les moyennes des valeurs 
obtenues pour tous les tissus examinés, rppartenant aux diffé- 
rentes espèces animales que j'ai étudiées. 
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§ XIII. Résuma et Considé^rations générales 



En examinant les résultats qui sont rapportés dans le 
tableau général, on constate d'abord l'énorme différence qui 
existe entre les tissus, au point de vue de leur richesse en 
catalase. 

Ce fait avait été déjà signalé par Battelli et Stern dans 
leurs expériences. 

Ainsi en employant le calcul tel que je l'ai indiqué on 
peut dire que chez le cobaye un gramme de foie possède 
en inoyenne une quantité de catalase 260 fois environ plus 
grande qu'un gramme de cerveau. 

En outre la richesse en catalase du même tissu présente 
des différences considérables suivant l'espèce animale chez 
laquelle on le considère. L'écart le plus grand que j'ai 
observé est donné par le sang, qui, chez la couleuvre con- 
tient en moyenne 130 fois plus de catalase que chez le 
pigeon. 

On constate aussi des différences très sensibles pour le 
même tissu chez des espècces animales relativement voi- 
sines. Ainsi le foie de cobaye est beaucoup plus riche (16 fois 
environ) que le foie de lapin. 

Il est facile de se rendre compte qu'on ne peut établir 
aucune différence générale entre les animaux à sang chaud 
et les animaux à sang froid au point de vue de leur richesse 
en catalase. Ainsi presque tous les tissus de la couleuvre 
possèdent plus de catalase que ceux du lapin, mais les 
tissus du cobaye sont plus riches en catalase que ceux 
de la tortue, etc. 
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On ne peuPiion plus établir une hiérarchie entre k*s dlffé- 
reuts UssuSj quant à leur ricliesse en calalasej applicable à 
tous les animaux. Ainsi, chez le cobaye, la grenouille, 
etc., c'est le foie qui renferme beaucoup plus de cata- 
lane que les autres tissus; mais chez la coulœuvre 
le sang contient beaucoup p)us de caliilase que le 
foie; el chez le lapin, le rein est plus riche en catalase 
que le foie. Toutefois chez le plus grand nombre, c'est le 
foie qui tient le premier rang pour la richesse en catalasc. 
(^hez tous ces animaux le cerveau et les muscles striés 
sont heaucoup moins riches en calalase que les autres tissuK. 
On peut remarquer que le cœur contient une quaiitiié de 
catalasc considérablement supérieure ^ celle des muscles 
du squelette!. 

Le jeûne prolongé appliqué à la grenouille, n'a pas mo- 
difié d'une manière bien sensible, la richesse en eatalase 
du foie^ du sang et des muscles triés, les seuls tissus que 
j'ai étudié à ce point de vue. La quantité de eatalase existant 
clans les tissus d'une grenouille fraîche est à peu près 
la même que celle qu'on trouve dans les tissus d'une gre- 
nouille très amaigrie par Tinanilion. 

Si, en quittant le tableau général, nous parcourons le^ 
détails des expériences, nous observons une constance re- 
marquable dans la quantité de eatalase existant dans le 
même tissus des animaux a]>partenani à la même espèce. 
Cette constance s'observe aussi bien chez les animaux iV 
sang chaud que chez les animaux à sang froid. Les ex- 
ceptions sont très rares. 

Les énormes différences dans la quantité de eatalase 
existant dans les différents tissus et chez les différents 
espèces an i ma f es paraissent avoir échappé aux auteurs qui 
sv sont occupés de cette question, avant le travail de M. 
BîittelU et de Mlle Stern. En effet en examinant It'S 



Digitized by 



Google 



- 41 - 

chiffres donnés par Spitzer, on trouve des différences peu 
considérables. D'après Lépinois le corps thyroïde, le pan- 
créas et Tovaire auraient le même pouvoir cataly tique vis- 
à-vis du H2O2. Abelous ne donne pas de chiffres, mais il 
aurait certainement mentionné les grandes différencces 
qu'on observe dans les quantités de catalase existant dans 
les divers tissus, s'il avait constaté ces différences. 

Or, en lisant les méthodes employées par ces auteurs 
il est facile de se rendre compte qu'ils ont toujours em- 
ployé des quantités trop faibles de HgOg par rapport aux 
poids de la substance. Ainsi Spitzer emploie 1 gr. de subs- 
tance pour 10 ce. de Hg O2 à la dilution de 2 ou 3 pour 100. 
Cette quantité de H2O2 peut dégager 65 à 98,5 ce. d'O. 
Mais nous avons vu que la quantité de H2O2 décomposée 
par 1 gr. de foie de cobaye est telle, que déjà dans la 
première minute on aurait un dégagement de 15,000 ce 
environ (d'O. Donc 1 gr. de foie de cobaye peut déjà décom- 
poser dans la première minute une quantité de HgOg 
150 ïois environ plus grande que celle employée par Spitzer. 
On voit du reste, d'après l'ordre dans lequel Spitzer dispose 
les tissus suivant leur richesse en catalase, que sa méthode 
est très défectueuse. Nous pouvons en dire autant des 
procédés employés par Abelous et par Lépinois. La mé- 
thode d'Abelous présente en outre une autre source d'er- 
reur; c'est celle d'avoir fait macérer les tissus dans l'eau 
à la température de l'étuve pendant plusieurs heures. ÎSous 
avons vu que les émulsions des organes dans l'eau perdent 
beaucoup de leur activité si on les garde pendant quelque 
temps. C'est peut-être cette diminution de la catalase par 
un séjour prolongé à l'étuve qui a permis à Abelous de 
disposer les tissus dans un ordre qui est à peu près exact. 
L'activité de la catalase, étant de beaucoup diminué par 
le fséjour à l'étuve, la petite quantité de 112 02 employée, se 
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trouvait peut-être quelquefois en excès dans les expériences 
de Abelous. 

Nous voyons qu'on ne peut donner aucune règle générale 
sur la quantité de catalase existant dans les différents tissus. 
Il est donc difficile d'établir en me basant sur mes ex- 
périences, quel peut être le rôle de cette enzyme dans l'or- 
ganisme animal. Toutefois mes résultats viennent à l'appui 
de plusieurs considérations faites par M. Battelli et Mlle 
Stern. Comme ces auteurs, je pourrai dire que la catalase 
paraît surtout être en rapport avec des phénomènes méta- 
boliques spéciaux ayant leur siège principal dans des 
organes à fonction chimique spécialisée. En effet, la pau- 
vreté des muscles et du cerveau en catalase s'est vérifiée 
chez (tous les animaux observés, ce qui ferait supposer que 
la catalase n'est pas en rapport avec des phénomènes du 
métabolisme général, qui sont très actifs dans les jnuseles 
et le cerveau. 

En outre la catalase est très abondante dans le foie et 
dans le rein, qui sont bien des organes à fonction chimique 
spécialisée où ^quelques réactions de synthèse, de dédouble- 
ment etc. s'accomplissent avec une énergie beaucoup plus 
considérable que dans les autres organes. 
' Mais ftious pouvons nous demander dans quelles réactions 
chimiques la catalase intervient dans l'organisme animal. 
Mes expériences ne sont pas suffisantes pour décider si 
les idées émises sur la fonction intime de la catalase par 
Loew, ï)ar Chodat et Bach etc. sont vraies, et si on peut 
considérer comme plus probable l'une ou l'autre de ces 
hypothèses. 

Si l'on remarque le fait que le foie et le rein, les organs 
les plus riches en catalase, exercent une fonction de défense 
contre plusieurs substances toxiques, on pourrait peut-être 
admettre un rapport entre la fonction de la catalase et les 
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réactions chimiques aboutissant à la destruction de quel- 
ques substances toxiques. Mais je m'empresse d'ajouter que 
cette idée de l'action antitoxique de la catalase est une 
simple hypothèse; je ne la donne ici que parce qu'elle 
pourrait servir de direction pour des recherches ultérieures. 
Dans ce même ordre d'idées (action antitoxiques de la 
catalase) on pourrait citer le fait que, d'après mes expé- 
riences, la sécrétion des glandes de la peau est très riche 
en catalase chez le crapaud, chez lequel cette sécrétion 
est très toxique. En outre le sang de la couleuvre qui est 
immunisée contre le sang de crapaud, est aussi très riche 
en catalase. 
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CONCLUSIONS 



i. La richesse en catalase des différents tissus d'un animiil est 
très variable chez toutes les espèces animales. 

2. La richesse en catalase d'un même tissu est très vnrinble 
d'une espèce animale à une autre. 

3. La richesse en catalase d'un même tissu est remarquable- 
ment constante chez la même espèce animale. Les exceptions 
sont rares. 

4. La richesse en catalase n'est pas en rapport avec la lempc- 
rature du corps. Il y a des animaux à sang (roid (couliuvre) 
dont les tissus sont plus riches en catalase que ceux de divers 
animaux à sang chaud (lapin). 

5. L'ordre dans lequel il faut placer les différents tissus d'iqnèîi 
leur richesse en catalase, n'est pas le même chez toutes ie« 
espèces animales. Toutefois, d'une manière générale, l'ordre sérail 
le suivant: foie, rein, sang, rate, poumon, cœur, muscle, cerveau. 

6. Le foie est l'organe qui, chez la plupart des espèce.^ ani- 
males étudiées, possède une quantité de catalase de beaucoup 
supérieure à celle des autres tissus. Le lapin et la couleuvre pré- 
sentent toutefois une exception à cette règle. Chez le lapin, !e rein 
est légèrement plus riche en catalase que le foie ; chez la cou- 
leuvre, le sang est notablement plus riche en catalase que le foie, 

7. Chez tous les animaux, les muscles striés et le cerveau sont, 
comparativement aux autres tissus, très pauvres en catalase. 
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8. Le jeûne prolongé chez la grenouille ne parait p^s oiodifier 
d'une manière appréciable la quantité de catalase existant dans 
les tissus. 

9. On ne peut donc pas donner de règles généniles sur la 
quantité de catalase existant dans les diirérenls tissus et cbea les 
différentes espèces animales. 

10. La catalase reste inaltérée dans les tissus plusieurs heures 
après la mort de l'animal. Elle diminue au contraire considéra- 
ment et rapidement si on la garde en solution dans Teau. 

11. On doit admettre que la richesse en catalase d'un tissu 
n'est pas en rapport avec l'intensité de son métabolisme général. 

12. A titre de pure hypothèse, on pourrait supposer que la 
catalase a pour fonction la décomposition d*un groupe spécial de 
substances chimiques, peut-être de nature toxique. 
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M'ïe Catherine KERKIS 



Les YasoGODStriGtines des sérnms normanx 



CHAPITRE PREMIER 
Historique. 

Les travaux sur le pouvoir bactéricide, hiémolytique et 
toxique des sérums sanguins sont très nombreux. Mais au- 
cun auteur, à notre connaissance, n'a parlé du pouvoir 
vasoconstricteur de ces sérums avant les recherches de 
MM. BatteJli et Mioni i, qui, les premiers, ont signalé le 
pouvoir vasoconstricteur de ces sérums. 

Ils ont employé dans leurs recherches le sérum de bœuf 
et celui de cheval, dont ils ont étudié l'action sur les vais- 
seaux du cobaye. 

Le sang de bœuf ou de cheval recueilli au moment 
de la saignée de l'animal, était défibriné, et les globules 
éloignés ensuite par centrifugation. Avec le sérum ainsi 
obtenu, ils pratiquaient la circulation artificielle à travers 
les vaisseaux du cobaye. Voici comment ils procédaient: 
après avoir fait la trachéotomie, ils ouvraient le thorax 
et introduisaient une canule dans le bout périphérique 
de l'aorte. Cette canule était en rapport avec un récipient 



* BATrELLi et MioNi : Pouvoir vasoconstricteur des sérums sanguins 
hétérogènes. C. H. de la Soc. de Biol., t. lv, p. 1548, IDO;! 
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^f contenant ini sérum, préalablement agité avec de Toxy- 

^V gène et maintenu à une température de 40 degrés. Llnjec- 

>i tion était faite sous une pression de 10 centimètres de mer- 

|> cure environ. Le liquide injecté pouvait sortir par le ven- 

i^v tricule droit sectionné. 

: V Ces auteurs signalent d'abord une différence essentielle 

jV entre l'action vasoconstrictrice du sérum de bœuf et celle 

t^ du sérum de cheval. 

^> Dès que la circulation artificielle est établie, un jet abon- 

%^ dant de liquide sort du cœur droit, rouge d'abord, puis 

r presque incolore; le liquide continue à jaillir avec la même 

rapidité, pendant un temps plus ou moins long. Mais bientôt, 
î; \ s'il s'agit de sérum de bœuf, on voit la circulation dimi- 

'^. nuer peu à peu et finalement s'arrêter complètement. Si 

, { , au contraire on a employé le sérum de cheval, la circulation 

^ continue pendant longtemps, mais généralement im peu 

moins forte qu'au début. Ils rapportent quelques exem- 
ples: Le sérum de bœuf dilué avec un égal volume d'une 
v' solution de Cl Na à 9 pour 1000 arrête complètement la 

circulation au bout de 4 minutes environ. Le même sénnn 
dilué à Vô avec la solution de Cl Na arrête la circulation 
au bout de 12 minutes environ. En se servant du sérum de 
cheval pur, la circulation est encore active après une demi- 
heure. D'après MM. Battelli et Mioni la vasoconstriction 
obtenue avec le sérum de bœuf n'est pas limitée aux petits 
vaisseaux, mais atteint même les gros troncs artériels, tels 
que la carotide et la sous-clavière. On peut chez de^ cobayes 
de 300 gr. environ sectionner ces gros vaisseaux sans qu'il 
en sorte une goutte de liquide malgré la pression de 10 cen- 
timètres de mercure existant dans l'aorte. La vasoconstric- 
tion se produit avec la même énergie, si avant de faire cir- 
culer le sérum de bœuf, on lave les vaisseaux par un 
courant rapide d'une solution physiologique de Cl Na. 
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On sait déjà (Carré et Valée)i que le sérum de che- 
val présente une toxicité et un pouvoir hémolytique fai- 
bles ou nuls pour le cobaye et que le sérum de bœuf pos- 
sède au contraire une toxicité et un pouvoir hémolytique 
élevés pour cet animal. Or MM. Battelli et Mioni retrouvent 
la même différence en ce qui concerne l'action vasocons- 
trictrice de ces sérums pour le cobaye. Ils ont en outre 
constaté dans leurs expériences que le sérum de bœuf 
chauffé à 57 degrés ne présente plus qu'une action vaso- 
constrictrice très faible ou nulle. Mais si on mélange, à 
volumes égaux, du sérum de bœuf chauffé à 57 degrés 
et du sérum de cheval neuf, on constate que la circu- 
lation artificielle s'arrête complètement au bout de 5 à 
6 minutes. 

Ils constatèrent ainsi une analogie complète entre les 
résultats de leurs recherches et le fait déjà connu relatif 
au pouvoir bactéricide, hémolytique et toxique des sérums. 
Ils conclurent que le sérum de bœuf possède une sensibili- 
satrice et une alexin-e, qui réunies provoquent une cons- 
triction extrêmement violente des vaisseaux de cobaye. 
Le sérum de cheval possède l'alexine, mais très peu au 
point de sensibilisatrice agissant sur les vaisseaux de cobaye. 

M. Battelli ^ a repris l'étude du pouvoir vasoconstric- 
teur de différents sérums. Outre le sérum de bœuf et de 
cheval, il étudia le sérum de mouton et celui de lapin. 
Il a d'abord recherché si dans tous les sérums il existe 
un parallélisme entre le pouvoir hémolytique et le pou- 
voir vasoconstricteur et il a constaté dans ces expériences 
que les sérums hémolytiques comme ceux de mouton et 



^ Carré et Valée : Sur les substances toxiques des sérums nor- 
maux. C. R. de la Soc. de Biol., 1902. p. 176. 

* Battelli : Les uasoconst rie Unes dans les sérums sanguins normaux. 
C. R. de la Soc. de Biol., t. 58, p. 47. 
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(le bœuf possèdent en même temps un i>ouvoir vasocons- 
tricteur dont l'énergie se trouve en rapport avec le pou- 
voir hémolytique du sérum. Le sérum de cheval ordinaire- 
ment dépourvu de pouvoir hémolytique vis-à-vis des glo- 
bules de cobaye nest nullement vasoconstricteur et ce 
n'est que dans les cas assez rares où le sérum de ciieval est 
fortement hémolytique qu'il présente aussi un pouvoir vaso- 
constricteur considérable. M. Battelli en conclut qu'il y 
a en général un parallélisme entre le pouvoir hémoly- 
tique et le pouvoir vasoconstricteur des différents sérums. 
Mais ce parallélisme n'existe pas pour le sérum de lapin. 

Ce sérum fait contracter énergiquement les vaisseaux 
de cobaye tout en étant doué d'une action hémolytique 
faible vis-à-vis des globules de cobaye. Cette différence 
peut être due, d'après M. Battelli, ou bien au fait que 
dans le sérum du lapin les substances vasoconstrictrices 
ne sont pas les mêmes que les substances hémoly tiques, 
ou bien que les vaisseaux du cobaye sont plus facile- 
ment influencés que les globules par des substances iden- 
tiques. La première hypothèse paraît à M. Battelli la plus 
probable, mais il n'a pas fait des recherches spéciales à 
cet égard. Les substances qui produisent la vasoconstriction 
sont appelées par M. Battelli vasoconstrictines. 

Le fait — établi par MM. Battelli et Mioni, — que le 
sérum chauffé à 58 degrés perd son pouvoir vasocons- 
tricteur, mais que ce pouvoir réapparaît lorsque à 
ce sérum chauffé on ajoute un égal volume de sérum 
de cheval, inactif par lui-même, ce fait prouve que les vaso- 
constrictines sont constituées comme les autres cyto toxines 
(hémoiysines, etc.) par deux substances: la sensibilisatrice 
et l'alexine. Pour mieux démontr-er cette analogie M. Bat- 
telli a fait l'expérience suivante: Après avoir lavé les vais- 
seaux de cobaye pendant deux minutes par un courbant 
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d'eau vsalée, il l'ait circuler pendant nne douzaine de minutes 
du sérum de bœuf rendu inactif par un chauffement préa- 
lable à 58 degrés. Vu l'absence d'alexine il ne se pro- 
duit pas de vasoconstriction. Les vaisseaux sont de nou- 
veau lavés par un courant d'eau salée; après quoi il y 
fait passer du sérum de cobaye. An bout de quelques 
minutes la vasoconstriction se produit très énergique et 
l'écoulement du liquide par les veines cesse, ce qui prouve 
que les vaisseaux avaient été imprégnés par de la sensi- 
bilisatrice vasoconstrictrice. "Si au contraire, on fait d'abord 
la circulation artificielle avec le sérum de cobaye et qu'en- 
suite, après avoir lavé les vaisseaux, on fait passer le sérum 
de bœuf rendu inactif, la vasoconstriction ne se produit 
pas. L*alexine de sérum de cobaye ne s'est pas fixée sur 
les éléments anatomiques des vaisseaux. De ces faits M. 
Battelli tire les conclusions suivantes: 

lo Si on fait agir les serums d'animaux normaux sur 
les globules et sur les vaisseaux de cobaye, on constate 
dans la majorité des cas un parallélisme étroit entre la 
qvxantité d'hémolysine et la quantité de vasoconstrictine 
renfermées dans ces sérums; 

2o II existe une exception pour le sérum de lapin qui 
renferme une quantité considérable de vasoconstrictine et 
très peu d'hémolysine vis-à-vis du cobaye; 

3o La sensibilisatrice vasoconstrictrice se fixe sur les 
éléments de la paroi des vaisseaux et n'est pas emportée 
par un lavage à l'eau salée. Les vaisseaux ainsi sensibilisés 
se contractent sous l'action de l'alexine. 

Les vasooonstrictines rentrent dans la grande classe des 
cytotoxines. Le mot de cytotoxine a été introduit dans la 
science par Metchnikoff. Les premières connaissances sur 
ces substances concernaient surtout les Ivsines cellulaires 
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spécifiques qui i)rennent naissance lorsqu'on injecte à un 
animal les éléments cellulaires voulus. Ainsi Metchnikoff, 
Moxler, Landsleiner ont pu préparer un sérum capable 
de détruire les spermatozoïdes d'un animal ou d'un autre; 
von Dungern l'épithélium vibratile, Metchnikolf-Lindelmann 
les leucocytes, l'épithélium rénal, etc. 

On appelle artificielles les cytotoxines qui n'existent pas 
dans les sérums des animaux neufs et qui apparaissent 
seulement après un traitement préalable. A côté d'elles il 
y a dans les sérums encore une grande catégorie de lysines, 
les lysines naturelles, qui diffèrent des premières par ce 
qu'elleî^ sont douées d'un degré moins considérable d'éner- 
gie et de spécificité. Nous en avons des exemples dans les hé- 
molysines. Nous pouvons ainsi distinguer deux espèces d'hé- 
molysincs : les naturelles qui existent dans les sérums d'ani- 
maux de différentes espèces, qui n'ont subi aucun traitement 
spécial; et les artificielles qui se forment dans l'organisme 
des animaux auxquels on a injecté des globules rouges 
d'espèce différente. Les hémolysines naturelles étaient déjà 
connues depuis les premiers travaux sur la transfusion 
du sang (Ponfiki 1874, Landois^ 1875, etc.). Nous les trou- 
vons dans les sérums de presque tous les animaux. Leur 
action destructive n'est pas spécifique et elle s'exerce avec 
une énergie plus ou moins élevée suivant l'espèce des glo- 
bules sur lesquels ces hémolysines agissent. Ainsi, par exem- 
ple, les sérums de bœuf, de mouton, de chien, de porc con- 
tiennent tous des hémolysines contre les globules de lapin, 
de rat, etc.; mais le pouvoir hémolytique varie suivant 
les globules qu'on emploie. 

L'étude des hémolysines artificielles a été commencée 



' PoNFiK : Experimetilelle Beilràqe ziir Lihre von der Transfusion. 
Arch. f. Palh. Anat. lxu, p. 273-335. 

*^ Landois : Die Transfusion des Blutes. Leipzig, 1875. 
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par Bordeti à la suite des expériences de Belfanti et Car- 
bone sur la toxicité des sérums. Ces auteurs dans leur 
mémoire étaient arrivés aux conclusions suivantes: 

Le sang de lapin est naturellement peu ou point toxique 
pour les globules rouges de cobaye. Au contraire le sang 
de cobayes, auxquels on a injecté préalablement du sang 
de lapin produit rapidement l'hémolyse et l'agglutination 
des hématies du lapin. 

Bordet, en appliquant aux globules rouges les connais- 
sances qu'on avait par rapport aux microbes, a trouvé 
que la substance exerçant l'action spécifique destructive 
sur les globules se compose en réalité de deux substances: 
l'alexine et la sensibilisatrice. 

Ehrlich et Morgenroth - par leurs expériences furent con- 
duits aux mômes conclusions que Bordet; seulement ils 
emploient une terminologie différente; ils appellent com- 
plément ou addiment l'alexine; Ambocepfor ou Zivischen- 
lôrper la sensibilisatrice. L'alexine est une substance ba- 
nale qui existe dans le sérum normal. 

La sensibilisatrice au contraire n'existe en abondance que 
dans le sérum des animaux traités au préalable par des 
injections des cellules voulues. La sensibilisatrice est pro- 
bablement d'origine leucocytaire. Elle est thermostable, c'est- 
à-dire qu'elle résiste à la température de 65o. Elle circule 
dans le plasma (exsudât, œdème, etc.) de l'organisme vivant. 

D'après Ehrlich et Morgenroth ^ la sensibilisatrice est 
munie de deux groupes haptophores, le groupe cytophile 
qui fixe la cellule et le groupe complémentophile qui fixe 



^ Bordet : Les sérums hémolij tiques, leurs antitoxines et les théories 
des sérums cytoly tiques. Ann. Pasteur, 1900, t. xiv, p. 257-296. 

- Ehrlich et Morgenroth : Ueher die Hàmolijsine Mitteilungen. 
Bcriiner Wochenschrift, 1901. 

^ Idem. 
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Talexinc (la théorie de la chaîne latérale, Seitenkeftenthéo- 
rie). La sensibilisatrice peut perdre ces deux j^roupes et 
se transformer en amboceptoïdes. 

Quant à l'alexine, elle ne serait pas complètement dé- 
truite à la température de 58o, mais serait transformée en 
complémentoïde, ne possédant plus le groupe haptophore. 

Bordeti n'admet pas la théorie de la chaîne latérale 
d'Ehrlicli et de Morgenroth. D'après lui la sensibilisatrice 
agirait seulement sur la cellule, la sensibiliserait de ma- 
nière à la rendre accessible à l'action de l'alexine. 

Dans ce travail nous traiterons uniquement les vaso- 
constrictines naturelles. Nous verrons qu'elles se compor- 
tent sur tous les rapports comme les autres cytotoxines. 



^ BoKDET : Loc. cit. 
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CHAPITRE II 

Recherches personnelles 



M — Méthode. 

Dans ce travail j'ai étudié comparativement l'action de 
différents sérums sur les vaisseaux de divers animaux. 
J*ai employé les sérums de bœuf, de cheval, de mouton, de 
lapin, de chien, que j'ai fait agir sur les vaisseaux des 
cobayes, des lapins et des chiens. Pour me rendre compte 
du pouvoir vasoconstricteur de ces sérums, je me suis 
servie d'un appareil spécial organisé par M. Battelli, qui 
enregistrait la vitesse avec laquelle le liquide traversait les 
vaisseaux de l'animal. 

PHÉPARATION DU SHRUM. 

Le sang fraîchement recueilli est défibriné et centri- 
fugé. Pour faciliter la centrifugation, le sang est géné- 
ralement additionné d'une quantité déterminée de Na C.l 
à 9 pour mille. Pour avoir ensuite le sérum dilu{3 à 1/2? 
à 1/3, etc., on ajoute au liquide obtenu par centrifugation, 
la quantité nécessaire d'une solution physiologique. Le pou- 
voir hémolytique est examiné d'après la méthode de 
M. Mionii. 



^ MiONi: Dosage du pouvoir hé moli] tique. Soc. de Biologie, t. lvi, 
p. 157. - 190:3. 
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PKKPAHATION DK L ANIMAL. 



Cohaye. — L'animal fixe sur un wsupport spécial esL ancs- 
thésié par l'application d'un courant alternatif de 40 volts 
en introduisant une électrode dans la bouche et l'autre 
sous la peau de la nuque. L'animal est traversé par le 
courant pendant une seconde. Il présente une crise de con- 
vulsions toniques, et reste ensuite inseUvSible pendant trois 
ou quatre minutes. On ouvre rapidement le thorax et on 
lie l'aorte descendante (pour économiser le sérum on fait 
la circulation artificielle seulement dans la partie anté- 
rieure du corps). On introduit dans la crosse de l'aorte la 
canule qui est en rapport avec le liquide à injecter. Le 
liquide sort par le ventricule droit sectionné. 

Lapin — L'animal est saigné à blanc. On isole le traiii 
postérieur; après ligature d'une des iliaques primitives, 
on introduit la canule dans l'aorte abdominale. Le liquide 
injecté ne circule ainsi que dans un des membres posté- 
rieurs, ce qui a pour but d'économiser le liquide employé. 
Le liquide sort par la veine cave. 

Chiot. — L'animal est saigné à blanc. On isole une des 
pattes, antérieure ou postérieure. On serre fortement avec 
un lien la racine du membre séparé. On introduit la canule 
dans l'artère fémorale ou axillaire. Le liquide sort par la 
veine correspondante. 

APPAREIL ENREGISTKELR DE M. BATTELLI. 

La figure 1 met en évidence le dispositif de l'appareil 
construit par M. Battelli. Ce dispositif se compose: 

1) D'un appareil à pression d'eau pour établir la circu- 
lation artificielle (bouteilles A, B, C, U). La bouteille C 
contient le sérum à étudier, la bouteille D une solution 
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de Cl Na à 9 pour 1000. Les bouteilles C et D plongent 
dans un bain d'eau maintenu à la température constante de 
40o au moyen d'un thermostat. Des pinces à pression (3) et 
(4) permettent de faire à volonté écouler le liquide depuis 
la bouteille C (sérum) et depuis la bouteille D (eau salée). 

2) D'une gouttière (R) sur laquelle se place l'animal ou 
le membre de l'animal qui sert à l'expérience. Cette gout- 
tière est inclinée de façon que le liquide coule dans l'en- 
tonnoir. 

3) De l'appareil à siphon (E), basé sur un principe ana- 
logue à celui du vase de Tantale et qui transforme l'écou- 
lement continu du liquide qui se fait par la gouttière R 
en un jet intermittent de quantité toujours égale de liquide 
qui s'écoule par le tube (7). La forme spéciale donnée à ce 
vase de Tantale a pour but de pouvoir donner des jets 
de liquide d'un volume peu considértU)le (10 ce. par exem- 
ple). A mesure que le liquide arrive dans le récipient E 
par l'entonnoir (6) il monte dans l'entonnoir et dans les 
tubes (7) et (12). Dès qu'il arrive à la partie supérieure du 
tube (7), le siphon s'amorce, l'air entre par le tube (12) et 
le récipient se vide rapidement. 

4) D'un appareil d'inscription composé des pièces sui- 
vantes: un levier (10) porte à l'une de ces extrémités la 
cuvette (8) qui peut tourner en bascule sur l'axe 0', et à 
l'autre extrémité un contrepoids G. La tige du levier porte 
deux pièces métalliques isolées qui peuvent fermer deux 
contacts à mercure (x, y) par deux points métalliques. Ces 
deux contacts sont insérés dans deux circuits différents. 
A la fermeture du premier (P'), la tige (9) est soulevée vers 
l'électroaimant (H). Cette tige, au moyen d'un fil attaché 
à son extrémité fait alors tourner sur son axe la cuvette (8) 
en se vidant de son contenu. Le deuxième circuit P met 
en mouvejnentau moyen de l'électroaimant M la plume (10) 
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qui inscrit ses excursions sur le. cylindre N. Lorsque le 
vase de Tantale a reçu 10 cent, cubes de liquide, il se 
vide rapidement. Le jet de liquide remplit la cuvette (S] 
et celle-ci, étant chargée, fait baisser le levier de son côté. 
On a alors la fermeture de deux circuits par le contact 
à mercure x, y: l'électroaimant H soulève la tige (9) et 
vide brusquement la cuvette tandis que l'électroaimant M 
fait bouger la plume (10). Dès que la cuvette ne contient 
plus de liquide le contrepoids G ramène le levier à sa 
position primitive, et les deux circuits électriques sont 
interrompus. Bientôt le vase de Tantale se remplit, et on 
a de nouveau le même fonctionnement de l'appareil. On a 
ainsi à chaque chute de 10 ce. de liquide un trait vertical 
sur le cylindre inscripteur N. 
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Ji; 2. — Quelques expériences préliminaires. 

Avant tout nous avons voulu examiner rinfliieiuT iW 
quelques facteurs sur la production de la vasoconstric- 
tion. Nous avons examiné à ce point de vue la tailie de 
ranimai, la température du liquide et le degré de sa concen- 
tration, la pression sous laquelle le liquide était injecté el 
le temps écoulé depuis la mort de l'animal. 

a) influence de la pression. 

• 
Pour examiner l'influence de la pression, j'ai fait quatre 
expériences sur quatre cobayes. Dans deux de ces cxjié- 
rienees la pression a été de 120 cm., dans les deux iuilris 
de 40 cm., les autres conditions étaient maintenues t'galt*^ 
Le liquide à injection a été le même pour les quatre expé- 
riences. C'était du sérum de bœuf dilué à V^ provenant du 
même animal. Les expériences ont été faites succcssKt- 
ment les unes après les autres dans l'espace de {juelqnt's 
heures, de manière que le pouvoir vasoconstriclenr du 
sérum restait absolument le même. Les résultats sont rap- 
portés dans le tableau I. Dans une colonne sont placés les 
chiffres qui représentent la quantité de liquide écoule de- 
puis le moment d'injection du sérum jusqu'à Tarrêt prt^'squ*^ 
complet de la circulation. Dans une autre colcuuie est 
indiqué le temps (en secondes) employé jusqu'à cet arrêt 
presque complet de la circulation. 
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TABLEAU (. 







Quantité de 


Durée de la 




Expériences Animaux 


sérum écoulé 


circulation 


Pression 


I. 


Cobaye 440 gr. 


120 c* 


110" 


120 cm. 


II. 


» 450 gr. 


150 c=' 


115* 


120 cm. 


III. 


» 425 gr. 


70 e 


135'' 


40 cm. 


IV. 


» 480 gr. 


70 c^ 


150'^ 


40 cm 



Je rapporte en outre les tracés de deux de ces expériences. 



I 



il 



n 



A iS 



JJ_L 



A IS 
Tlllllllllllllll Illllllllllllll 

Fig. II (Réduction à VJ 

I. Pression 40 cm. (Expérience IV). A — circulation avec l'eau 
salée. S — circulation avec le sérum de bœuf à V<- 

II. Pression 120 cm. (ExpéHence II). A et S — comme pour I. 
T — temps ; chaque trait correspond à 10 secondes. 

Ces expériences montrent qu'avec une pression basse 
la vasoconstriction se produit plus lentement qu'avec une 
pression plus élevée. Toutefois ce retard n'est pas très 
prononcé. En effet avec une pression de 120 cm. la vasocons- 
triction énergique s'est produite après 110 secondes en- 
viron. Avec une pression de 40 cm., c'est-à-dire trois fois 
moindre, la circulation s'est arrêtée en moyenne après 
140 secondes, c'est-à-dire avec un retard de moins d'un 
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quart. La vitesse de la circiilatioïi étant augmentée par 
rélévation de la pression, la quantité de liquide qui dans 
un temps donné traverse l'animal est également plus consi- 
dérable. Ainsi dans nos expériences la quantité de liquide 
qui a traversé l'animal sous la pression de 120 cm. est deux 
fois plus grande qu'avec une (pression de 40 cm. C'est à cette 
circulation moins active qu'il faut peut-être attribuer en 
partie le retard qu'on observe dans la production de la vaso- 
constriction lorsque la première est diminuée. On peut 
aussi admettre que sous l'influence d'une pression élevée 
le liquide pénètre avec plus de facilité dans les éléments 
de la paroi vascuïaire. 

b) Influence du temps écoulé depuis la movl, 

La grande majorité de nos expériences ont été faites 
dans les mêmes conditions, dans le but d'obtenir des résul- 
tats comparables. Ainsi la circulation artificielle a été pra- 
tiquée presque toujours, aussi vite que possible, après la 
mort de l'animal. Toutefois il nous arrivait dans quelques 
cas de perdre quelques minutes a cause d'accidents im- 
prévus. Il était donc indispensable de nous assurer si les 
vaisseaux gardent, pendant quelque temps, leur propriété 
de se contracter sous l'action des vasoconstrictines. Dans 
ce but nous avons fait un certain nombre d'expériences. 
Je ne rapporte ici que trois expériences types faites avec 
le même sérum chez trois cobayes dont l'un venait d'être 
tué, l'autre était mort depuis une demi-heure, et le troi- 
sième depuis une heure et quart.. (]hez les trois cobayes 
la mort a eu lieu de la même manière. Après l'électri- 
sation on a ouvert le thorax, et les deux animaux qui 
n'ont pas été immédiatement soumis à la circulation arti- 
ficielle, ont été abandonnés sur la table, pour être utilisés 
l'un après 30 minutes et l'autre après 75 minutes. 
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(>luz vvs animaux morts depuis quelque temps il faut 
prolonger la circulation avec l'eau salée, au moins pen- MM 

dant six ou sept minutes, avant de faire passer le courant yj 

(lu sérum. Cette précaution a pour but de réchauffer les 
fissus de l'animal. En effet nous verrons que la température 
;i une influence considérable sur la rapidité de la vaso- 
ronstriction. 

Expérience V. 

Cobaye de 487 grammes. Sérum de bœuf dilué à V^. Température 
iO". Pression 110 cm. 

8 janvier 1905. 
9 h. Eleclrisation de l'animal. 

^ h. 6' Circulation avec l'eau salée : 

Le vase de Tantale se vide toutes les 6'' 
9 h. 9' Circulation avec le sérum de bœut à 7,- 

9 h. 9' 24" Le vase de Tantale se vide toutes les 6" 
9 h. 9' 38" » » » 7" 

:^h. 9' 48" >) » après 10" 

9 h. 10' 4" » » » 16" 

^ h. 10' 40" Arrêt complet de la circulation. 

Dans cette expérience l'écoulement du liquide s'est arrêté 100 
secondes après le commencement de la circulation avec le sérum. 

Expérience VI. 

Cobaye de 4iS0 grammes. Sérum de bœuf dilué à V„ le même que 
dans l'expérience précédente. Pression 110 cm. Température 40i>. 
Circulation 30 minutes après la mort. 

8 janvier 1905. 
h. Electrisation de l'animal — Mort. 

h. 30' On établit la circulation avec Teau salée : 

Le vase de Tantale se vide toutes les 6" 
i'> h. 36' Circulation avec le sérum de bœuf à y., 
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10 h. 36' 21* Le vase de Tantale se vide toutes les T 

10 h. :^' 37* )) » » 8* 

10 h. 36' 4ir >. . après m" 

10 h. 37' 'y » » » 20* 

10 h. 37' 44* Arrêt complet de la circulation. 

Dans cette expérience l'écoulement du liquide s'est arrêté 104 
secondes après le commencement de la circulation avec le sérum. 

Expérience VII. 

Cobaye de 480 grammes. Sérum de bœuf dilué à 7,1 le même que 
dans les deux expériences précédentes. Température 40°. Pression 
110 cm. Circulation 75 minutes après la mort. 

8 janvier 1905. 

Electrisation de l'animal. Mort. 
On établit la circulation avec Teau salée. 
Le vase de Tantale se vide toutes les 6* 
Circulation avec le sérum de bœuf à V:» 
Le vase de Tantale se vide toutes les T 
» M après 8" 

» « » 10* 

).. » » 2f* 

Arrêt complet de la circulation. 

Dans cette expérience l'écoulement du liquide s'est arrêté 109 
secondes après le commencement de la circulation avec le sérum. 

Les expériences précédentes montrent qii'une demi-heure 
et même une heure après la mort la vasoconstriction se 
produit presque aussi vite que si on fait la circulation artifi- 
cielle immédiatement après avoir tué l'animal. En effet dans 
Texpér. V faite immédiatement après la mort, l'arrêt de la 
circulation a eu lieu après 100 secondes; dans l'expér. VI. 
faite 30 minutes après la mort, l'arrêt de la circulation 
s'est produit après 104 secondes; et dans l'expér. Vil, faite 
1 heure et 15 minutes après la mort, l'arrêt de la circula- 



10 h. 






11 h. 


ly 




11 h. 


22' 




11 h. 


22' 


a')* 


11 h. 


22' 


43* 


11 b. 


22' 


53* 


11 h. 


23' 


17* 


11 h. 


23' 


41V' 
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tion a eu lieu après 109 secondes. Il n'est donc pas néces- 
saire d'exécuter avec rapidité les manipulations indispen- 
sables pour introduire la canule dans l'artère. 

c) Influence de Vâge ou de la taille. 

Nous avons voulu résoudre la question de savoir si 
la taille ou l'âge de l'animal soumis à une circulation artifi- 
cielle pourrait avoir une influence sur la constriction pro- 
duite dans ses vaisseaux par un sérum donné. Dans ce 
but nous avons fait quatre expériences sur quatre cobayes 
de taillé différente, deux petits, pesant chacun 230 gram- 
mes, et deux gros, dont l'un pesait 530 grammes, et l'autre 
680 grammes. Pour toutes ces expériences nous nous som- 
mes servi du même liquide, c'est-à-dire du sérum de bœuf 
à Ve- La pression était de 110 cm. Toutes les expériences 
ont été faites dans l'espace de deux à trois heures, par 
conséquent aucun changement notable dans la composition 
du sérum n'a pu se faire. Les résultats de ces expériences 
sont rapportés dans le tableau II. 

TABLEAU II. 



Expériences. 


Animaux 


Poids 
en grammes 


Qiianlllé 
de sérum 


Durée de la 
circulalicn 


VIII. 


Cobaye 


G80 gr. 


no 


200 secondes 


IX. 


w 


530 gr. 


130 


210 » 


X. 


)) 


230 gr. 


90 


IIX) >i 


XI. 


)) 


230 gr. 


80 


205 » 



Je rapporte les tracés des expériences VIII et X. 
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I 



iiiiiiiiiii I 



A JS 

IHIIIIIIIIIII Il I I I 



n 



A iS 

Tiii iiiiii mil 

Fig. III (Réduction à VJ 

I. Cobaye de 680 grammes (Exp. VIII). A — circulation avec l'eau 
salée. S — circulation avec le sérum. 

II. Cobaye 230 grammes (Exp. X). A et S — comme pour I. 
T — temps ; chaque trait correspond à 10 secondes. 

Ces expériences montrent que la taille ou l'âge ne jouent 
aucun rôle dans la production de la vasoconstriction. En 
effet, chez Le cobaye de 680 gr. aussi bien que chez le petit 
de 230 gr. la circulation s'arrête au bout de 160 secondes 
environ. 11 va de soi que la quantité de liquide qui passe à 
travers un grand animal est plus considérable, mais le 
temps nécessaire j30ur obtenir une forte diminution dans 
récoulement du liquide est le même pour les quatre expé- 
riences. 
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d) Influence de la température. 

Nous avons également examiné Tinfluence de la tem- 
pérature sur l'action des vasoconstrictines. A- cet effet nous 
avons fait plusieurs expériences comparatives sur les co- 
bayes. Deux de ces expériences ont été faites à la tempéra- 
ture de 40o, deux autres à la température ambiante, c'est- 
à-dire à 18o environ. Les autres conditions étaient main- 
tenues constantes. Le liquide était injecté sous une pression 
de 110 cent, d'eau. Le liquide employé était du sérum de 
bœuf dilué à 1/4 et à 1/3. Les résultats de ces expériences 
sont rapportés dans le tableau III. 



TABLEAU III. 









Durée de la 


Quantité 


Dilution 


Exp. 


Animaux 


Température 


circulation 


de sérum 


du sérum 


XI. 


Cobaye 400 gr. 


40« 


82 


60 ce. 


V. 


XII. 


» 360 gr. 


18- 


705 


430 » 


'A 


XIII. 


» 510 gr. 


40^ 


70 


60 » 


V.1 


XIV. 


» 465 gr. 


18" 


551 


320 » 


V. 



Je rapporte en outre les tracés des expériences XI 



et XII 
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II 



A IS 

I I I I I I I I 

M 



Fig. IV méduclion à VJ 

I. Température W (Exp. XI). A — circulation avec Teau salée. 
S — circulation avec le sérum. 

II. Température 18® (Exp. XII). A et S — comme pour I. 
M — continuation du tracé II. 

T — temps; chaque trait correspond à 10 secondes. 



Ces expériences montrent qu'à une température basse 
la vasoconstriction se produit plus tardivement qfu'à une 
température élevée. En effet, avec une température de 40 
degrés l'arrêt se produit après 82 secondes, tandis qu'à la 
température ambiante, la vasoconstriction ne se produit 
qu'au bout de 705" . La température basse retarde donc 
l'action vasoconstrictrice du sérum. Sous ce rapport les 
vasoconstrictines se comportent comme les autres cyto- 
toxines, notamment les hémolysines. A une basse tempéra- 
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tare Talexine attaque les cellules beaucoup moins t'nergi- 
quement qu'à la température de 38-40o. A ce point de 
vue elle se comporte comme les diastases. Il est d'autre part 
difficile de dire si ce retard dans la vasoconstriction est 
dû exclusivement à l'action moins énergique de l'alexine, 
ou bien si les parois des vaisseaux se contractent aussi 
moins rapidement à basse température. 

e) Influence de la dilution. 

Pour pouvoir comparer entre eux les résultats de nos 
expériences, il nous a paru indispensable de démontrer 
quelle influence le degré de concentration du sérum exerce 
sur son pouvoir vasoconstricteur. Dans ce but nous avons 
fait plusieurs expériences sur les cobayes avec le même 
sérum à concentration différente. Les résultats de ces expé- 
riences sont rapportés dans le tableau IV. La pression du 
liquide injecté était 110 centim. 

TABLEAU IV 



Expériences Animaux 

XVI. Cobaye 450 gr. 

XVII. 510 gr. 

XVIII. 480 gr. 

XIX. 500 gr. 

XX. 540 gr. 



Je rapporte en outre les tracés de ces expériences. 



Dilution 


Quantité de 


Durée de la 


du sérum 


liquide 


circulation 


V:, 


42 ce. 


42" 


Va 


60 ce. 


ir 


v« 


170 ce. 


129" 


Vh 


240 ce. 


430" 


V,, 


630 ce. 


7^38" 
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Fig. V (Réduclion à V^) 



iiiiii 



I. Dilution du sérum à V:, (Exp. XVI). 

II. Dilution du sérum à V:. (Exp. XVII). 

III. Dilution du sérum à V« (Exp. XVIII). 

IV. Dilution du sérum à V,, (Exp. XIX). 

V. Dilution du sérum à Vu (Exp. XX). 



' A— circulation avec l'eau sal !. 
I S — circulation avec leséru i. 
M — suite du tracé IV. 
I N et N^ — suite du tracé V. 
I T — temps ; chaque trait C( - 
i respond à 10 secondes. 
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Ces expériences montrent que le pouvoir vasoconstricteur 
du sérum dépend de son degré de concentration. En effet 
le sérum de bœuf dilué à 2/3 produit une vasoconstric- 
tion énergique, déjà au bout de 42" et celui dilué à 1/3 au 
bout de 70". Avec ce môme sérum dilué à i/g la vaso- 
constriction se produit seulement axi bout de 140 secondes. 
Avec le sérum dilué à ^/^g l'arrêt presque complet de la 
circulation ne se produit qu'au bout de 240 secondes et 
le sérum dilué à 1/94 produit l'arrêt complet seulement 
après 630 secondes. 

Nous voyons donc que la rapidité de l'action vasocons- 
trictrice du sérum est en raison directe de la concentra- 
tion. Quant à la quantité de liquide qui traverse l'animal 
jusqu'au moment de l'arrêt, on y constate des différences 
suivant le degré de concentration. La quantité de sérum 
nécessaire pour produire l'arrêt est en raison inverse de 
la concentration du sérum. 



§ 3. — Dosage des vasoconstrictines. 

Nous venons de voir que la vasoconstriction se pro- 
duit d'autant plus lentement que le sérum est plus dilue, 
c'est-à-dire qu'il renferme moins de vasoconstrictines. La 
taille et l'âge de l'animal injecté n'exercent aucune influence. 
La durée de la circulation nécessaire pour produire une 
vasoconstriction énergique peut donc servir à nous indiquer 
la richesse d'un sérum en vasoconstrictines, lorsqu'on se 
place dans les mêmes conditions de température et de 
pression. Pour pouvoir exprimer cette richesse en vaso- 
constrictines par des chiffres, il est indispensable d'établir 
une unité du pouvoir vasoconstricteur. Nous avons choisi 
comme unité de ce pouvoir vasoconstricteur, la vasocons- 
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triclion énergique qui se produit après une circulation 
de sérum ayant duré 100 minutes = GOGO secondes. Par 
exemple: si la vasoconstriction énergique s'est produite 
après 50 minutes, le sérum injecté ix)ssède deux unités 
de vasoconstriction. 

Vn sérum qui produit la vasoconstriction énergique après 
10 minutes, possède 10 unités et ainsi de suite. Le nombre 
de ces unités est donc donné par le quotient qu'on obtient 
en prenant comme numérateur le chiffre de 6000 et comme 
dénominateur le nombre de secondes qui ont été néces- 
saires pour produire la vasoconstriction énergique. 

Nous désignons ce quotient par les lettres V C (vis c&ns- 
trk'tiva). 

Nous considérons que la vasoconstriction énergique s'est 
produite lorsque Técoulement du liquide est devenu au 
moins quatre fois plus lent qu'au commencement. 

Exemple: \^n sérum de bœuf dilué à ^/g produit une 
vasocx>nstriction énergique en 130 secondes. 

Xou.^ dirons: 

VC = ^ = 46 unités VC. 

Le sérum de bœuf à Ve possédant 46 unités de vaso- 
constrictines, le sérum pur aurait eu 46 X 6 = 276 unités V C. 



55 4. — Pouvoir vasoconstrictenr 
de différents sérums. 

La méthode que nous venons d'indiquer permet de doser 
le pouvoir vasoconstrictenr d'un sérum donné. Nous avons 
comparé entre eux les différents sérums quant à leur pou 
voir vasoconstrictenr, c'est-à-dire nous avons mesuré la 
quantité de vasoconstrictines contenue dans les différents 
sérums. 
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Nous avons examiné à ce point de vue les sérums de 
bœuf, de mouton, de cheval, de lapin et de chien. 

Nos expériences ont été faites sur les cobayes, les la- 
pins et les chiens d'après la méthode que nous avons indi- 
quée plus haut. 



J5 5. — Cobaye. 

a) Pouvoir vasoconstricleuv du sérum de cheval 
sur les vaisseaux de cobaye. 

Les expériences faites avec les différents sérums de che- 
val sur les cobayes pour déterminer le pouvoir vasocons- 
Wcteur de ce sérum vis-à-vis du cobaye nous ont donné 
des résultats négatifs. Ni le sérum pur, ni le sérum dilué 
n'ont produit une vasoconstriction manifeste. Le pouvoir 
vaso constricteur du sérum de cheval doit donc être consi- 
déré comme nul. Dans un cas cependant le sérum de che- 
val dilué à V2 ^ produit l'arrêt de la circulation.' Contrai- 
runirut à ce qu'on observe d'habitude ce sérum était for- 
lenicnt hémoly tique pour les globules de cobaye. 

Je ne rapporte ici qu'une expérience type, où le sérum de 
cheval est inactif, et l'expérience où ce sérum était forte- 
ment vasoconstricteur. 

Expérience XXI. 

Cobaye de 438 grammes. Sérum de cheval pur. Température 40*^. 
Pression 110. 

10 janvier 1905. 
h. Electrisation de l'animal. 

h. 4' Circulation avec l'eau salée. 

Le vase de Tantale se vide toutes les IV 
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10 h. 7' Circulation avec le sérum de cheval pur. 

Le vase de Tantale se vide toutes les 10" jusqu'à 

Tarrêt de l'expérience. 
10 h. 22' 55" Cessation de l'expérience. 

Dans cette expérience la vasoconstriction ne s'est pas produite. 
La VC est donc nulle. 

Expérience XXII. 

Cobaye de 475 grammes. Sérum de cheval dilué à Vs- Tempéra- 
ture 40^ Pression 110. 

12 janvier 1905. 

3 h. Electrisation de l'animal. 

3 h. 4' Circulation avec l'eau salée. 

Le vase de Tantale se vide toutes les 9 secondes. 

3 h. 7' Circulation avec le sérum de cheval à Vv 

3 h. 8' 5" Le vase de Tantale se vide toutes les 13* 

3 h. 8' 2V î^ » après 16'' 

3 h. 8' 38" )> > » 17* 

3 h. 8' 57" » » » 19" 

3 h. 9' 20" » * • » 23" 

3 h. 9' 47" » » » 27^^ 

3 h. 10' 21" » » « 34" 

3 h. 10' 40" Arrêt complet de la circulation. 

Le pouvoir hémolytique de ce sérum pur était le suivant : 1 ce. 
de ce sérum pur -f 1 ce. de globules de cobaye = gr. 112 d'Hb 
dissoute. 

Dans cette expérience la vasoconstriction énergique s'est pro- 
duite 201" après le commencement de la circulation avec le sérum. 

La VC de ce sérum pur était la suivante: 

^ X 2 = 59 unités VC. 



ij^yg,. 
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3 h. 


10' 




3 h. 
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2r 


3 h. 


!U' 
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3 h. 


10' 


52^ 
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:ih. 


22' 
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b) Influence du séi*um de bœuf sur les vaisseaux de cobaye. 

Expérience XXIII. 

Cobaye tle 360 grammes. Sérum de bœuf dilué à Vi- Température 
4(>. Pression 110 cm. 

22 décembre 1904. 
Elecirisation t^e l'animal. 
Circulation avec Teau salée. Le vase de Tantale 

se vide toutes les 8 secondes. 

Circulation au sérum de bœuf. 

Le vase de Tantale se vide toutes les 12" 
)) » » après les 13" 

» )) » i^ 15" 

» )) » )) 20" 

Arrêt complet de la circulation. 

Dans celte expérience la vasoconstriction énergique s'est pro- 
duite 72' après le commencement de la circulation avec le sérum. 
La VC tle ce sérum pur est donc la suivante : 

-^^ X 3 = 200 unités VC. 

Expérience XXIV. 

Cobaye de 390 grammes. Sérum de bivuf à Vu- Température 40". 
Pression 110 cm. 

23 décembre 1904. 
Electrisation de l'animal. 

Circulation avec l'eau salée. Le vase de Tantale 
se vide toutes les 12 secondes. 
Circulation avec le sérum de bœuf. 
Le vase de Tantale se vide toutes les 12" 

>) » )) » 13" 

)) » )) après 15" 

Arrêt complet de la circulation. 



10 h. 


2r 




K3 h. 


26' 




10 h. 


28' 




10 il. 


28' 


W 


10 h. 


2*/ 


2T 


10 h. 


29' 


42" 


10 h. 


;iû' 
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Dans cette expérience la vasoconstriction énergique s*est pro- 
duite 102* après le commencement de la circulation avec le sérum. 
La VC de ce sérum pur est donc la suivante : 

^ X 3 = 176 unités VC. 

Expérience XXV. 

Cobaye de 435 grammes. Sérum de bœuf dilué à V«. Température 
40\ Pression 110 cm. 

30 décembre 1904. 

Electrisation de l'animal. 

Circulation avec l'eau salée. Le vase de Tantale 

se vide toute les 8 secondes. 

Circulation avec le sérum de bœuf. 

Le vase de Tantale se vide toutes les 9" 
» )) après 15" 

» 25* 

» y » 34'^ 

» y )) 2y 

Arrêt complet de la circulation. 

Dans celte expérience la vasoconstriction énergique s'est produite 
108" après le commencement de la circulation avec le sérum. 
La VC de ce sérum pur est donc la suivante : 

W X ^ = ^-^'^ ""*^^^ ^'^ 

Expérience XXVI. 

Cobaye de 400 grammes. Sérum de bœuf dilué à V«. Température 
40^ Pression 110 cm. 

G janvier 1905. 
3 h. 15' Electrisation de l'animal. 
3 h. 21' Circulation avec l'eau salée. Le vase de Tantale se vide 

toutes les 8 secondes. 
3 h. 23' Circulation avec le sérum de bœuf. 



10 h. 






10 h. 


3' 




10 h. 


5' 




10 h. 


5' 


9" 


10 h. 


5' 


24" 


10 h. 


5' 


49" 


10 h. 


6' 


23" 


10 h 


r>' 


48" 


10 h. 


7' 
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3 h. 23' 27" L 


.e vase de Ts 


intale se vid 


e toutes les 9" 


3 h. 24' 


» 


)) 


» 11" 


3 h. 24' 12" 


.> 


)) 


après 12" 


3 h. 24' 26" 


» 


)) 


» 14" 


a h. 24' 41" 


)) 


)) 


)) 15" 


3 h. 25' 


)) 


» 


» 19" 


3 h. 25' 25" 


)) 


» 


» 25" 


3 h. 26' 3" 


» 


)» 


» 38" 



3 h. 26' 20" Arrêt complet de la circulation. 

Dans cette expérience la vasoconstriction énergique s'est pro- 
duite 172" après le commencement de la circulation avec le sérum. 
La VG est donc la suivante : 

j^^- X 8 1= 278 unités VC 

Expérience XXVII. 

Cobaye de 500 grammes. Sérum de bœuf dilué à V.; Température 
W, Pression 110 cm. 

13 janvier 1905. 
10 h. 20' Electrisation de l'animal. 

10 h. 30' Circulation avec l'eau salée. Le vase de Tantale se 

vide toutes les 7". 
10 h. 33' 13" Circulation avec le sérum de bœuf. 
10 h. 34' 9" Le vase de Tantale se vide toutes les 8" 
10 h. 34' 27" V >. / 9" 

10 h. 34' 37" > V après 10" 

10 h. 34' 48" • » » » 11" 

10 h. 35' 2" » » » IV' 

10 h. 35' 22" » » » 20" 

10 h. 35' 30" Arrêt complet de la circulation. 

Dans celte expérience la vasoconstriction énergique s'est pro- 
duite 129" après le commencement de la circulation avec le sérum. 
La VC de ce sérum est donc la suivante : 

W X 6 = 278 unités VC 

Le pouvoir hémolytique de ce sérum pur était : 1 ce. de ce sérum 
pur -f ^ ce. globules de cobaye = 0r'390 Hb. 
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Expérience XXVIII. 

Cobaye de 510 grammes. Sérum de bœuf à V». Température +0". 
Pression 110 cm. 

13 janvier 1905. 
9 h. 55' Eleclrisation de Tanimal. 

10 h. Circulation à l'eau salée. Le vase de Tantale se vide 

toutes les 8". 
10 h. 3' Circulation avec le sérum de bœuf. 

10 h. 3' 30" Le vase de Tantale se vide toutes les 10" 
10 h. 3' 41" » » après 11" 

10 h. V 11" )) » toutes les 15" 

10 h. 4' 25" Arrêt complet de la circulation. 

Dans cette expérience la vasoconstriction énergique s'esl pro- 
duite 81" après le commencement de la circulation avec le sérun]. 
La VC de ce sérum pur est donc la suivante : 

'-!!?' X 3 = 222 unités VC 

ol ' 

Ce sérum pur est le même que dans l'expérience XXVII. 



Expérience XXIX. 

Cobaye de 480 grammes. Sérum de bœuf dilué à Vis- Tempéra- 
ture 40". Pression 110 cm. 

13 janvier 1905. 

10 h. 55' Electrisation de l'animal. 

11 h. (Circulation avec l'eau salée. Le vase de Tantale se 

vide toutes les 8". 

11 h. 4' 4" Circulation avec le sérum de bœuf. 

11 h. 5' 8" Le vase de Tantale se vide toutes les 8" 

11 h. 5' 28" . « )) 10" 

11 h. 7/ 52" .) » » 11" 

11 h. iV 5" n )) après 13" 

11 h. 6' 35" )) » toutes les 15" 

11 h. 6' 51" » 9 après 16" 

11 h. 7' 27" )) » toutes les 18" 
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Il h. 8^ 7" 
llh.8' 30* 
llh.r 55* 

Il h. iir 



Le vase de Tnniale se vide toutes les 20" 



après 



23" 
25" 
28" 
31" 



Arrêt de la circulation. 



Dans cette expérience la vasoconstriction énergique s'est produite 
^îi^l secondes après le commencement de la circulation avec le sérum. 
La VC tïe ce sérum est donc la suivante : 

6000. 



340 



X 12=1211 unités VG 



Le sérum pur de cette expérience est le même que dans le 
n" XX Vil. 

Expérience XXX. 

Cobaye de 540 grammes. Sérum de bœuf dilué à Vj<- Température 
J'>'. Preiision 110 cm. 

13 janvier 1905. 



5 h. 
5 h, iV 

5 h. nr 

5 h. 10' 40* 

oh. iv i;r 
5 h. ir 40* 

5 h. 14^ 2(r 
5 b, 15' :T7'' 
5 h. UV 2r 
o h, lli' 3^ 

nh. 2iy S'* 

'5 h. 20' W 
5 h'2V :^8* 

5 h. jo' nr 
ô h. 31' 2r 

5 h, 21' W 
fi h. 22' 18" 

5 h, 22' 3ir 



Electrisation de Tanimal. 

Circulation avec l'eau salée. Le vase de Tantale se 

vide toutes les S secondes. 

Circulation avec le sérum de bœuf. 

Le vase de Tantale se vide toutes les 7" 



» 


S" 


)) 


0" 


)) 


10" 


rt 


11" 


» 


10" 


après 


12" 


toutes les 14" 


» 


15" 


après 


17" 


» 


18" 


» 


20" 


» 


23" 


)) 


27" 


» 


30" 



Arrêt complet de la circulation. 



1^ 



Digitized by 



Google 



- lYt - 

Dans celle expérience la vasoconstriclion énergique s'est produit? 
738 secondes après le commencement de la circulation avec le sérum. 
La VC de ce sérum pur est donc la suivante : 

^^^^X2i= 195 unités VC 

Le sérum pur de cette expérience est le même que dans le 
n ' XXVIL 

Expérience XXXI. 

Cobaye de 450 grammes. Sérum de bœuf dilué à V,- Température 
W. Pression 110 cm. 

16 janvier 1905. 

Electrisation de l'animal. 

Circulation avec l'eau salée. Le vase de Tantale se 

vide toutes les 7 secondes. 

Circulation avec le sérum de bœuf. 

Le vase de Tantale se vide après 6* 
» » » 7" 

» » » 9" 

» * toutes les 10" 

Arrêt complet de la circulation. 

Dans cette expérience la vasoconstriction énergique s'est produite 
42 secondes après le commencement de la circulation avec le sérum. 
La VC de ce sérum pur est donc la suivante : 

-j— X^ = 21.) unîtes VC 

Le pouvoir hémolytique de ce sérum pur était :1 ce. de ce sérum 
pur + 1 ce. globules de cobaye = 0i,''394 Hb. 



Expérience XXXII. 

Cobaye de 480 grammes. Sérum de bœuf dilué à \\. Tempéra- 
ture 40^ Pression 110 cm. 

26 janvier 1905. 
5 h. Electrisation de Tanimal. 

5 h. 7' Circulation avec l'eau salée. Le vase de Tantale 

se vide toutes les 6 secondes. 



9 h. 55 




10 h. 




10 h. 3' 




10 h. 3' 


6" 


10 h. 3' 


13" 


10 h. 3' 


22" 


10 h. 3' 


42" 


10 h. 3' 


52" 
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5 h. W Circulation avec le sérum de bœuf à V,. 

5 h. 10' 18" Le vase de Tantale se vide toutes les 6'' 
5 h. 10' 39" » )) » » 7" 

5 h. ir 19" » » )^ » 8" 

5 h. 11' H" » )) >» après 25" 

5 h. 12' Arrêt complet de la circulation. 

Dans cette expérience la vasoconstriction énergique s'est produite 
104 secondes après le commencement de la circulation avec le sérum. 
La VC de sérum pur est donc la suivante : 

^^ X 4 = 230 unités VG. 

Expérience XXXIII. 

Cobaye de 530 grammes. Sérum de bœuf dilué à Vi- Tempéra- 
lure tO; Pression 110 cm. 

1+j janvier 1905. 

Electrisation de l'animal. 

Circulation avec l'eau salée. Le vase de Tantale 

se vide toutes les 8 secondes. 
Circulation avec le sérum de bœuf 
Le vase de Tantale se vide toutes les 10" 
» » » 15" 

» » après 27" 

Arrêt complet de la circulation. 

Dans cette expérience la vasoconstriction énergique s'est produite 
87 secondes après le commencement de la circulation avec le sérum. 
La VC de ce sérum pur est donc la suivante : 

-^>. X 4 = 2ii) uniles \ C. 

Expérience XXXIV. 

f'obMve de 680 grammes. Sérum de bœuf dilué à \/,.. Tempéra- 
ture 40". Pression 110 cm. 

2'1 janvier 1905. 
1' 11. Electrisation de l'animal. 

9 lu (>' Circulation avec l'eau salée. Le vase de Tantale 

se vide toutes les 7 secondes. 



fi h. 


â' 




6 h. 


10' 




fi h. 


l:j' 




6 h. 


13' 


w 


6 h. 


14' 




6 II. 


IV 


57" 


fi h. 


w 


•.S»' 
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9 h. 


9' 




Circulation 


avec le 


sérum de bœuf. 




9 h. 


9' 


r 


Le vase 


de 


Tantale 


se 


vide après 


7" 


9 h. 


9' 


15" 


» 




» 




)> 


8" 


9 h. 


9' 


:2V' 


» 




)) 




» 


9" 


9 h. 


9' 


54" 


» 




)) 




toutes les 


10" 


9 h. 


KY 


VJ" 


)) 




ù 




» 


12" 


9 h. 


10' 


56" 


» 




)) 




après 


U" 


9 h. 


ir 


11" 


» 




» 




)) 


15" 


9 h. 


ir 


30" 


)) 




*) 




» 


19" 


9 h. 


12' 




.) 




» 




» 


:30" 


9 h. 


12' 


20" 


Arrêt de la 


circulation 







j Dans celle expérience la vasoconstriction énergique s'est produite 

J 180 secondes aprèsje commencement de la circulation avec le sérum. 

/I La VC de ce sérum pur est dans la suivante : 

^' riî? X 6 = 200 unilés VC. 

•* 180 

J Le pouvoir hémolytique de ce sérum était le suivant : 1 ce. de 

j ce sérum pur + 1 ce. globules de cobaye = Ofc'' 300 Hb. 

.) Expérience XXXV. 

j Cobaye de 530 grammes. Sérum de bœuf dilué à \/^. Tempéra- 

" ture 40'\ Pression 110 cm. 

] 23 janvier 1905. 

; 10 h. Eleclrisalion de Tanimal. 

10 h. 8' Circulation avec l'eau salée. Le vase de TanUile 

: se vide toutes les 7 secondes. 

10 h. ir Circulation avec le sérum de bœuf. 

10 h. 11' 21" Le vase de Tanlale se vide toutes les 7" 

10 h. 11' 30" » » après 9" 

• j 10 h. 12' )) » toutes les 10" 

"' 10 h. 12' 11" » » après 11" 

10 h. 12' 23" )^ » » . 12" 

J 10 h. 12' 37" » » » U" 

10 h. .13' 17" )) » toutes les 20" 

10 h. 13' 47" * » après 30" 

10 h. 14' Arrêt complet de la circulation. 
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Dans cetlc expérience la vasoconstriclion énergique s'est produite 
167 secondes après le commencement de la circulation avec le sérum. 
La VC de ce sérum pur est donc : 

^^!^J X 6 = 215 unités VC. 
16/ 

Le pouvoir hémolytique de ce sérum était le suivant : Icc. de ce 
sérum pur 4- 1 ce. globule de cobaye =: 0J'''300 Hb. 



ijlnftutirtcedu sérum de lapin sur les vaisseaux de cobaye. 



Expérience XXXVI. 

Tobaye de 2()0 grammes. Sérum de lapin dilué à V<- Pression 
IH) cm. Température 40". 

i\ Janvier 1905. 
î^ h, Electrisation de l'animal. 

3 h. 2' Circulation avec l'eau salée. Le vase de Tantale 

se vide toutes les 10 secondes. 
^ h. Tt' Circulation avec le sérum de lapin. 

'À h. r/ ;iCr Le vase de Tantale se vide toutes les 15" 

;î h. :v 47" >. » 

:^ h. iV 5* .) 

:î h. 6' 25' » » 

3 h. 6' 13" » 

3 h. 7' l(r » ^) 

3 h- 7' 2ïr Arrêt complet de la circulation. 

Dans cette expérience la vasoconstriction énergique s'est produite 
1!^0 secondes après le commencement de la circulation avec le sérum. 
La VI' de ce sérum pur est donc la suivante : 

^^^ X 4 = 184 unités VC. 



après 


17" 


» 


18" 


» 


20" 


)) 


18" 


» 


27" 
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Expérience XXXVII. 

Cobaye de 315 grammes. Sérum de lapin à y.,. Température W. 
Pression 110 cm. 

10 janvier 1905. 
9 h. 55' Eleclrisation de l'animal. 

10 h. r Circulation avec l'eau salée. La vase de Tantale 

se vide toutes les 10 secondes. 
10 h. 5' Circulation avec le sérum. 

10 h. 5' 33" Le vase de Tantale se vide toutes les 11" 

10 h. 5' i8" )) » après 15" 

10 h. 6' 4" )) » >) 16" 

10 h. 6' 27" » » » 23" 

10 h. 6' 56" » » D 29" 

10 h. 7' Arrêt complet de la circulation. 

Dans ce]te expérience la vasoconstriction énergique s'est pro- 
duite 117 secondes après le commencement de la circulation avec 
le sérum de lapin. 

La VC de ce sérum pur est donc la suivante : 

T^^ X 3 = 153 unités VC. 



Expérience XXXVIII. 

Cobaye de 290 grammes. Sérum de lapin à V.î- Température 40". 
Pression 110 cm. 

10 janvier 1905. 

10 h. 55' Electrisation de l'animal. 

11 h. Circulation avec l'eau salée. Le vase de Tantale se 

vide toutes les 10 secondes. 
11 h. 4' Circulation avec le sérum de lapin. 

11 h. 4' 13" Le vase de Tantale se vide après 13" 
11 h. 4' 27" » )) 14" 

11 h. 4' 45" .> )) 18" 
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11 h. 5' 8" Le vase de ïanlale se vide après 23" 

11 h. o' 35" >. » 21" 

11 h. 6' 4" ») >y 29" 

1 1 h. 6' 37" > . 3:r 

11 h. 7' 13" . .) .'ÎG" 

llh. 7'W .. » 35" 

11 h. 7' 55" Arrêt complet de la circulalion. 

Dans cette expérience la vasoconstriction énergique s'est pro- 
duite 228" après le conmiencement de la circulalion avec le sérum. 
La VG de ce sérum pur est donc la suivante : 

6000 . „ ,_ .». vr> 
•)9Q X 6 = lo/ unîtes \C 



d) Influence du sérum de mouton 
sur /es vaisseaux de cobaye. 

Expérience XXXIX. 

Cobaye de 340 grammes. Sérum de mouton dilué à V., Tempéra- 
ture 40°. Pression 110 cm. 
7 janvier 1905. 

Electrisation de Tanimal. 

Circulalion à l'eau salée. Le vase de Tantale se vide 

toutes les 10 secondes. 

Circulation avec le sérum. 

Le vase de Tantale se vide toutes les 13" 

d i) >» 14" 

15" 
» » après 21" 

Arrêt complet de la circulation : 

Dans cette expérience la vasoconstriction énergique s'est pro- 
duite lOo" après le commencement de la circulation avec le sérum. 
La VC de ce sérum pur est donc la suivante : 

irjr X '^ - l'I unîtes VC 

Le pouvoir hémolytiquede ce sérum pur était: 1 ce. de ce sérum 
pur + 1 ce. globules cobayes = Oj^'^^^G Hb. 



3 h. 




3 h. 


5' 


3 h. 


r 


3 b. 


T 26" 


3 h. 


r 54" 


3 h. 


8' 24" 


3 b. 


8' 55" 


3 h. 


9' 
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Expérience XL. 

Cobaye de 360 grammes. Sérum de mouton dilué à V,;. Tempé- 
rature 40^ Pression 110 cm. 

7 janvier llK)o. 
3 h. 20' Electrisation de l'animal. 

3 h. 25' Circulation avec l'eau salée. Le vase de Taiiliilese 

vide toutes les 10 secondes. 
3 h. 28' Circulation avec le sérum de mouton. 

3 h. 28' 10" Le vase de Tantale se vide après UY' 
3 h. 28' 46" . " toutes les 12'^ 

3 h. 31' 12" » >■ >» 14" 

3 h. 31' 29" .. > après 17" 

3 h. 31' 48" » . » 19" 

3 h. 32' 19" » >. p 31" 

3 h. 32" 30" Arrêt complet de la circulation. 

Dans cette expérience la vasoconstriction énergique s'est pro- 
duite 237" après le commencement de la circulation avec le sci uur. 
La VC de ce sérum pur est donc la suivante : 

6000^,^ ,., .,, ,,^, 
— ^_ X 6 = loi unîtes VC. 

e) Influence du sérum de chien sur les vaisseaux de cobaye- 

Expérience XLL 

Cobaye de 310 grammes. Sérum de chien dilué à Vj. Tempéralurt; 
40". Pression 110 cm. 
25 janvier 1905. 

10 h. 55' Electrisation de l'animal. 

11 h. r Circulation à l'eau salée. Le vase de Tantale se vide 

toutes les 12 secondes. 

11 h. 3' Circulation avec le sérum de chien. 

M h. 3' 19" Le vase de Tantale se vide après 19" 

11 h. 4' 15" » » toutes 14" 

11 h. 4' 34" » >. après 19" 

11 h. 4' 59" ). » « 25" 

11 h. 5' 5" Arrêt de la circulation. 



Digitized by VjOOQIC 



J 



- 41 — 

Dans celle expérience la vasoconstriction énergique s'est produite 
134 secondes après le commencement de la circulalion avec le sérurn. 
La VG de ce sérum pur est donc la suivante : 

^5!J^+2=:89unilésVC 

Expérience XLII. 

Cobaye '2H{\ grammes. Sérum chien dilué à Vi Température 40\ 
Pression lin cm. 

2r. janvier 11X)5. 
11 h. 45' Electrisation de l'animal. 

11 h. 51/ Circulation à Teau salée. Le vase de Tantale se vide 

toutes les 9 secondes. 
11 h. 5:r Circulation au sérum de chien. 

11 h, ^hV i}{f Le vase de Tantale se vide toutes les 10" 
lllL5:r4r . > après 11" 

11 h, nV 17* » >• toutes les 12" 

11 h. r»i' ^:r » . » 13" 

llh. 55'ir » " » 14" 

llh, r>5'26' n ► après 17/' 

11 h, 55' i2* V . » 16" 

11 h. m' r . « . VX 

llh. r>6'2r - • > 20" 

llh. .^45" . >' '• 24" 
IMi. 59' 55' Arrêt de la circulation. 

Dans cette expérience la vasoconstriction énergique s'est pro- 
duite 2'i' secondes après le commencement de la circulation, 
l^a \C de ce sérum pur est donc la suivante : 

6000 , ^ _ .,, .r^ 

oTTr + 3 = /6 unîtes \ G 

Le pouvoir hémolylique de ce sérum pur était : 1 ce. de ce oérura 
pur -\- 1 ce de globules de cobaye = Oj-^'^H Hb. 

Expérience XLIII. 

Cobaye de 310 grammes. Sérum de chien dilué à \/ j. Température 
40'\ Pression 110 cm. 
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3 h. w 




3 h. 8' 




3 \\, S' 


W 


3 h. 8' 


18" 


W h. 8' 


27" 


:5 h. 8' 


\1" 


3 h. 8' 


58" 


3 h. 9' 


17" 


3 h. \y 


25" 



f 2 = 155 unités VC 



28 janvier 1905. 

Eleclrisation de l'animal. 

Girculalion à l'eau salée. Le vase de Tantale se ville 
toutes les S secondes. 
Circulation au sérum du chien. 
Le vase de Tantale se vide après 10" 
» )) » 8" 

,) 9" 

» > toutes les 10" 

après M" 
19" 
Arrêt complet de la circulation. 

Dans cette expérience la vasoconstriction énergique s'est produite 
77 secondes après le commencement de la circulation avec le sérum. 
La VC de sérum pur est donc la suivante : 
6000 
77 

Le pouvoir hémolytique de ce sérum pur était : 1 ce. de ce sértim 
pur + 1 ce. globules cobaye = 0«'25') Hb. 

Expérience XLIV. 

Cobaye de i70 grammes. Sérum de chien à Vr Température 40''. 
Pression 110 cm. 

21 janvier 1905. 
4 h. Eleclrisation de l'animal. 

4 h. 6' Circulation avec l'eau salée. Le vase de Tantale se 

vide toutes les S secondes. 
4 h. 6' Circulation avec le sérum. 

4 h. 8' 2i" Le vase 
4 h. 10' 27" » 

4 h. 10' 57" 
4 h. M' 8" 
4 h. 11' 21" 
4 h. 12' 3" 
4 h. 12' 33" 
4 h. 12' 50" 
4 h. 13' Arrêt complet de la circulation 



; toutes les 


8" 


)) 


9" 


« 


10" 


après 


11" 


» 


13" 


toutes les 


14" 


M 


15" 


après 


17" 
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Dans cette expérience la vasoconsiriclion énergique s'est produite 
275 secondes après le commencement de la circulation avec le sérum. 
La VC de ce sérum pur est donc la suivante : 

-^.^ 4- '^ = t».^ unîtes \ (. 

f) Résumé des expériences sur les vaisseaux de cobaye. 

Nous résumons les résultats de nos expériences sur les 
vaisseaux de cobaye dans le tableau V, où nous indiquons 
le pouvoir vasoconstricteur V C (vis constrictiva), et le 
pouvoir hémolytique V H (vis hémolytica) des différents 
sérunis. Les chiffres se rapportant au pouvoir vasoconstric- 
teur sont exprimés en unités V C établies par ^ous. Les 
chiffres se rapportant au pouvoir hémolytique sont expri- 
més en grammes d'hémoglobine dissoute, d'après l'excel- 
lent système introduit par M. Mioni. Les valeurs d'Hb 
données dans le tableau indiquent le poids d'Hb mise 
en liberté en faisant agir 1 ce. de sérum sur 1 ce. 
d'émulsion globulaire (méthode de M. Mioni). Dans nos 
expériences nous n'avions pas toujours dosé le pouvoir 
hémolytique des sérums employés. Pour pouvoir fournir 
les moyennes du pouvoir hémolytique de différents sérums 
nous nous sommes servis en partie des valeurs données 
par MUe Stern (sérum de mouton), et en partie en dosant 
le pouvoir hémolytique du sérum d'animaux n'ayant pas 
servi à nos expériences sur les vasoconstrictines (sérum 
de 4 lapins). 
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En examinant les résultats exposés dans ce tableau, nous 
constatons immédiatement que le pouvoir vasoconstricteur 
des sérums diffère sensiblement suivant l'espèce animale, 
qui a fourni le sérum. D'après leur pouvoir vasoconstric- 
teur les sérums peuvent être classés dans l'ordre décrois- 
sant suivant: sérum de bœuf (242 unités), sérum de lapin 
(164), sérum de mouton (161), sérum de chien (96;, et fina- 
lement le sérum de cheval qui ne présente qu'exception- 
nellement un pouvoir vasoconstricteur. Le pouvoir vaso- 
constricteur du sérum des animaux appartenant à la même 
espèce animale présente des écarts considérables. Ainsi le 
pouvoir vasoconstricteur du sérum de bœuf a oscillé entre 
176 et 333 unités; celui du sérum de chien entre 65 et 155 
unités, etc. 

Si nous considérons les rapports qui existent entre le 
I>ouvoir vasoconstricteur et le pouvoir hémoly tique de dif- 
férents sérums, nous voyons cpie pour la majorité de ces 
sérums il existe un parallélisme assez étroit entre les deux 
pouvoirs. 

Ainsi c'est le sérum de bœuf qui est le plus hémolytique 
et le plus vasoconstricteur. Le sérum de mouton agit plus 
énergiquement que celui du chien; le sérum de cheval 
n'agit ni sur les globules, ni sur les vaisseaux du cobaye. 
Dans un cas où nous avons observé une exception, le sérum 
était en même temps hémolytique et vasoconstricteur. En 
outre, pour le sérum des animaux appartenant à la môme 
espèce animale nous constatons que le sérum qui a un pou- 
voir hémolytique plus élevé, possède aussi un pouvoir vaso- 
constricteur plus énergique. 

Le lapin présente une exception remarquable, déjà signa- 
lée par M. Battelli, à ce parallélisme entre le pouvoir hémo- 
lytique et le pouvoir vasoconstricteur. Le sérum de lapin 
possède un pouvoir vasoconstricteur énergique, tandis que 
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son pouvoir hémoly tique est très faible. Son pouvoir hémo- 
lytique est par exemple cinq fois environ plus faible que 
celui du sérum de chien, tandis que son pouvoir vasocons- 
tricteur est presque le double que celui du sérum du même 
animal. 



§ VI. — Lapin. 



a) Action du sérum de bœuf sur les vaisseaux de lapiMi. 

Expérience XLV. 

Lapin de 2800 grammes. Circulation à travers un membre posté- 
rieur. Sérum de bœuf à y.,. Température 40". Pression 110 cm. 

10 janvier 1905. 

4 h. Mort de l'animal. 

4 11. 4' Circulation avec l'eau salée. Le vase de Tantale 

se vide toutes les 6 secondes. 

4 h. 7' Circulation avec le sérum de bœuf. 

4 h. 8' 31* Le vase de Tantale se vide toutes les 7" 

4 h. 8' 55' ^ » . 8" 

4 h. 9' 6* > . après W 

4 h. 9' 20" » .. » 14* 

4 11. 10' 5" )' > toutes les 15* 

4 h. 10' 37* » H . 16* 

4 h. 10' 54* » >. après 17* 

4 h. iri7* > » >. 25* 

4 h. ir57* >» > . 38* 

4 h. 12' Arrêt complet de la circulation. 

Dans celle expérience la vasoconstriction énergique s'est produite 
297 secondes après le commencement de la circulation du sérum. 
La VC de ce sérum pur est donc la suivante : 

-^.- X -^ = <>0 unUes \C. 
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Expérience XL VI. 

Lapin de 22CM.» grammes. Circulation à travers un membre posté- 
rieur. Scram de bœuf dilué àVi- Température 40". Pression 110cm. 

10 janvier m^'f. 

Mort de l'animal. 

Circulation avec Feau salée. Le vase de Tantale 

se vide toutes les 9 secondes. 
Circulation avec le sérum de bœuf. 
Le vase de Tantale se vide toutes les 13" 
>' »> après 16" 

17" 

IS" 

> toutes les 19" 

>' après 20" 

toutes les 22" 

après 24" 

29" 

36" 

38" 

50^' 

Arrêt complet de la circulation. 

Dans celte expérience la vasoconstriction énergique s'est produite 
277 secondes aprt's le commencement de la circulation du sérum. 
La VC de ce sérum pur est donc la suivante : 

.-^-^ X «^ = ^4 unîtes \L. 

bi Iuffitenee du sêrutn de chien sur les vaisseaux de lapin. 

Expérience XLVII. 

Lapin de 2100 grammes. Circulation à travers un membre posté- 
neur. Scrmii de chien à \\. Température 40". Pression 110 cm. 

21 janvier L»sC,. 
^ h, *30' Mort de Tanimal. 

^^ h, 2(y Circulation avec l'eau salée. Le vase de Tantale 

se vide toutes les 10 secondes. 



r> h. 




5 h. 


7' 


5 h. 


9' 


5 h. 


fl'26' 


5 h. 


H' 42' 


S h. 


9' 59" 


5 b. 


10' 17" 


S h. 


10' 55' 


5 h. 


W 15' 


5 h. 


12' 21" 


5 h. 


13' 45" 


5 h. 


13' ir 


5 h. 


18' 50" 


ail. 


14' 38' 


5 h. 


15' IS" 


r)h. 


lô' 25* 



Digitized by VjOOQ IC 



48 



9 h. :?9' 

9 h. -Jir -26" 

9 h. 2\V W 

9 h. 29' 55'' 

9 h. 30' •2}X 

9 h. 3r 59" 

9 h. :î2' 19" 

9 h. :i2' 41" 

y h. 33' 5" 

9 h. 33' 30" 

9 h. 34' 

9 h. 3i' 20" 



Circulation avec le sérum. 
Le vase de Tantale se vide toutes les Mi" 
• après IV 

« » » I ^ » " 

toutes les 17' 

ir 

.22* 

» 2-1* 

25'^ 

30" 



Arrêt complet de la circulation. 

Dans cette expérience la vasoconstriction énergique s csL pro- 
duite 308" après le commencement de la circulation avec le sérum- 
La VC de ce sérum pur est donc la suivante : 

6000 
308 



-ôno X ^ = '^8 uniles VC 



Expérience XLVIII. 

Lapin de 21KX) grammes. Circulation à travers un mejiibj e poslé- 
rieur. Sérum de chien diluéà V:,. Température 40". Pression lîOcm. 
25 janvier 1905. 

Mort de Tanimal. 

Circulation avec l'eau salée. Le ^-^ase tie Tantale 

se vide toutes les S secondes. 
Circulation avec le sérnm de chien. 
Le vase de Tantale se vide toutes les 10' 

ir 
w 

13" 
» « après I i^" 

• ■» » 17" 

» toutes los 23*^ 

25' 

Arrêt complet de la circulation. 

Dans cette expérience la vasoconstriction énergique s'est pro- 
duite 4*21" après le commencement de la circulation avec le sérutii. 



6 h. 






6 h. 


V 




6 h. 


7' 




6 h. 


7' 


20" 


6 h. 


8' 


15" 


6 h. 


9' 


15" 


6 h. 


10' 


35" 


C) h. 


10' 


49" 


() h. 


11' 


6" 


6 h. 


12' 


15" 


h 


13' 


5" 


6 h. 


14' 


25" 


e; h. 


14' 


35" 
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La VC de ce sérum pur est donc la suivante : 

^^^ X 3 = 42 unités VG. 

Le pouvoir hémolitique de ce sérum pur était : 1 ce. de ce sérum 
pur + 1 ce. globules de lapin = 0i^''138 Hb. 

c) Influence du sérum de mouton sur lesvaisseaux de lapin. 

Expérience XLIX. 

Lapin de 2500 grammes. Circulation à travers un membre posté- 
rieur. Sérum de mouton dilué à V,. Température 40". Pression 110 cm. 
17 janvier 1905. 

9 h. 55' Mort de l'animal. 

10 h. V Circulation avec l'eau salée. Le vase de Tantale se vide 
toutes les 9 secondes. 

10 h. 3' Circulation avec le sérum de mouton. 

Le vase de Tantale se vide toutes les 11 secondes pen- 
dant toute la durée de l'expérience, c'est-à-dire 3 mi- 
nutes et 52 secondes. 

10 h. 6' 52" Fin de l'expérience. 

Dans cette expérience la VC a été nulle , mais peut-être on n'a 
pas prolongé la circulation assez longtemps pour produire une 
vasoconstriction appréciable. 

d) Influence du sérum de cheval sur les vaisseaux de lapin. 

Expérience L. 

Lapin de 2500 grammes. Circulation à travers un membre posté- 
rieur. Sérum de cheval dilué à V,. Température 40o. Pression 110 cm. 
12 janvier 1905. 

10 h. Mort de l'animal. 

10 h. 3' Circulation avec l'eau salée. 

Le vase de Tantale se remplit toutes les 8 secondes. 

10 h. 5' Circulation avec le sérum de cheval. 

Le vase de Tantale se remplit toutes les 9 secondes ré- 
gulièrement pendant toute la durée de l'expérience, 

10 h. WSiy Fin de Texpérience. 

La VC est donc nulle. 
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Nous résumons les résultats de nos expériences sur les 
vaisseaux de lapin dans le tableau VI. Les indications sont 
les mêmes cfue dans le tableau V. Nous y avons introduit les 
valeurs moyennes du pouvoir hcmolytique des sérums d3 
bœuf et de mouton données par M^e Stern. 



TABLEAU VI. 

Pouvoir vasoconstricteur (VG) et hémolj^tique (VH) 
des sérums de différents animaux vis-à-vis du lapin. 



Bœuf 



Chien 



Cheval 



Mouton 



vc 


VH 


vc 


VH 


60 


— 


30 


0i,"086 


64 


— 


42 


0k«13S 


— 


0&r084 







vc 



nulle nulle nulle (?) - 

— 08:'039 



Moyennes 62 Oj?'t)84 40 0{?'112 nulle nulle nulle (?) 0?'t)39 



Les résultats exposés dans ce tableau montrent que vis- 
à-vis du lapin le sérum de bœuf a un pouvoir vasocons- 
tricteur supérieur à celui du sérum de chien. D'après les 
recherches de Mlle Stern, le sérum de chien est légère- 
ment plus hémolytique pour les globules de lapin, que le 
sérum de bœuf. Dans ce cas nous n'avons donc pas un 
parallélisme complet entre le pouvoir hémolytique et le 
pouvoir vasoconstricteur de ces deux sérums. Le sérum 
de cheval n'a pas d'action vasoconstrictrice appréciable 
pour les vaisseaux de lapin. Quant au sérum de mouton 
nous n'avons fait qu'une expérience, qui n'a pas duré 
assez longtemps pour constater la vasoconstriction. Le ré- 
sultat de cette expérience est rapporté dans le tableau 
sous une forme dubitative. 
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S VIL - Chien. 



a) Influence du sérum de lapin sur les vaisseaux de chien. 






Expérience LI. 

Chien adulte de 8600 grammes. Circulation à travers une patte 
postérieure. Sérum de chien à V^. Température 40°. Pression 
HO cm. 

20 janvier 19a5. 

Mort de Tanimal. 

Circulation avec Teau salée. Le vase de Tantale se 
vide toutes les 10 secondes. 
Circulation avec le sérum de lapin dilué à Vv 
Le vase de Tantale se vide toutes les 12" 



■.m 



2 h. 


45' 


3 h. 


5' 


3 h. 


r 


3 h. 


r 48" 


3 h. 


7' 59" 


3 h. 


8' M" 


3 h. 


8' 28" 


3 h. 


8' 41" 


3 h. 


8' 51" 


3 h. 


9' 3" 


3 h. 


9' 14" 


3 h. 


9' 24" 


3 h. 


9' W 


3 h. 


9' 47" 


3 h. 


9' 59" 


3 h. 


10' 10" 


3 h. 


10' 22" 



après 


11" 


» 


12" 


y 


17" 


). 


13" 


)« 


10" 


M 


12" 


» 


11" 


>- 


10" 


» 


12" 


>. 


11" 


)) 


12" 


» 


11" 


V 


12" 



Dans celle expérience la vasoconslriclion ne s'est pas produite 
après 3 minutes et 29" de la circulation avec le sérum. Le manque 
de sérum nous a empêché de prolonger Texpérience. 
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b) Influence du sérum de mouton sur les vaisseaux de cbien. 



Expérience LU. 



Chien de 12000 grammes. Circulation à travers une patte anté- 
rieure. Sérum de mouton dilué à Vs- Température 40^ Pression 
100 cm. 

20 février VX)ô. 

10 h. Mort de l'animal. 

10 h. 12' Circulation avec Teau salée. Le vase de Tantale 

se vide toutes les 8 secondes. 

10 h. 14' Circulation avec le sérum. 

10 h. 14' 32" Le vase de Tantale se vide toutes les 8" 

10 h. 15' 26" . » . n" 

10 h. 16' 26" . - - 10" 

10 h. 18' 27" • - .11" 

10 h. 20' 8" - - » 12" 

10 h. 22' 7" • « « 13" 

10 h. 2:r 3" . » >> 14" 

10 h. 2*' 33" . . .15" 

10 h. 29' 37" » n .19" 

10 h. 31' 17" . • ,) 20" 

10 h. 34' 21" . « » 23" 

10 h. 35' 13" « >. n 26" 

10 h. 36' 11" . ,) „ 2î^" 

10 h. 36' 41" .. „ après 30" 

Pas d'arrêt complet dans cette expérience. 

Dans celle expérience la vasoconstriction énergique s'est pro- 
duite 1361" après le commencement de la circulation avec le sérum. 
La VC de ce sérum pur est donc la suivante : 



6000 
1361 



X'-^ = ^ unités VC. 
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c) influence du sérum de bœuf sur les vaisseaux de chien. 

Expérience LUI. 

Chien adulte de 10400 grammes. Circulation à travers une patte 
postérieure. Sérum de bœuf dilué à Vs- Température W. Pression 
110 cm. 

20 février 1905. 

10 h. Electrisation de l'animal. 

11 h. 6' Circulation avec l'eau salée. Le vase de Tantale se 

vide toutes les 7 secondes. 

11 h. 10' Circulation avec le sérum de bœuf. 

11 h. 10' 12" Le vase de Tantale se vide après 12" 

11 h. 10' 26" .. .. » 14" 

11 h. ir >. ' toutes les 17" 

11 h. 11' 18" « .. après 18" 

11 h. 11' 37" » >. >. 19" 

11 h. ir 57" . >. » 20" 

11 h. 12' VX . » » 22" 

11 h. 12' 44" . » ». 25" 

11 h. 13' 14" . . « 30" 

11 h. 13' 47'' - « * >. 33" 

11 h. 14' 32" « >> » 45" 

11 h. 15' 27" « >. » 55" 

11 h. 15' 40" Arrêt complet de la circulation. 

Dans cette expérience la vasoconstriction énergique s'est pro- 
duite 327" après le commencement de la circulation avec le sérum. 
La VC de ce sérum pur est donc la suivante : 

^ -f 2 = 36 unités VC 

Expérience LIV. 

Chien adulte de 12500 grammes. Circulation à travers une patte 
postérieure. Sérum de bœuf dilué à \.,. Température 40*». Pression 
110 cm. 
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20 

5 h. 2' 

5 h. 4' 
5 h. r 
5 h. 5' 
5 h. 6' 
5 h. 6' 
5 h. 7' 
5 h. 7' 



janvier 1905. 

Mort de l'animal. 

Circulation avec l'eau salée. Le vase de Tantale se 

vide toutes les 8 secondes. 

Circulation avec le sérum de bœuf. 
48'' Le vase de Tantale se vide toutes les 8" 
2r » ., » £r 



39" 
21" 
3œ 



Vf 



Arrêt de la circulation. 



Dans cette expérience la vasoconstriction énergique s'est pro- 
duite 20 T' après le commencement de la circulation avec le sérum. 
La VC de ce sérum pur est donc la suivante : 
6000 
201 



+ 3 = 89 unités VC 



Nous résumons dans le tableau VII les résultats de nos 
expériences sur les vaisseaux du chien. Les indications 
sont les mêmes que dans le tableau V. 



TABLEAU VIL 

Pouvoir vasoconstricteur (VC) et hémolytique (VH) 
des sérums de différents animaux vis-à-vis du chien. 



Bœuf 

VC VH 

36 nulle 
89 nulle 



Mouton 



Lapin 



Cheval 



VC VH VC VH VC VH 

8 nulle très faible nulle nulle nulle 



Hoyennes 62 nulle 8 nulle trèsfaible nulle nulle nulle 

Les résultats des expériences, malheureusement trop peu 
nombreuses, rapportés dans ce tableau montrent toutefois 
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que le sérum de bœuf présente un pouvoir vasoconstricteur 
assez considérable vis-à-vis du chien. Les autres sérums 
sont très peu actifs. 

Nous avons ici un autre exemple bien net dans lequel 
il n'existe pas de parallélisme entre le pouvoir vasocous- 
tricteur et le pouvoir hémolytique d'un sérum. En effet, 
le sérum de bœuf, qui laisse absolument intacts les globules 
de chien, réussit au contraire à faire contracter énergîquc- 
ment les vaisseaux de cet animal. 

.^ VIIL — Résumé des expériences 
sur les vaisseaux de cobaye, de lapin et de chien. 

Nous rapportons dans le tableau VIII les moyennes des 
résultats obtenues en faisant agir les différents sérums 
sur les trois espèces animales que nous avons étudiées. 

Les indications sont les mômes que celles du tableau V. 
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Les chiffres rapportes dans ce tableau montrent d'abord 
que chez tous les animaux la rapidité de la vasoconstriction 
varie considérablement suivant l'espèce qui a fourni le sé- 
rum employé. 

Amsi le sérum de bœuf s'est montré actif pour tous les 
animaux et le sérum de cheval an contraire a présenté 
presque toujours une action vasoconstrictrice nulle. 

En outre le même sérum produit des effets vasoconstric- 
teurs très différents sur les animaux, suivant l'espèce à 
laquelle ceux-ci appartiennent. Ainsi le sérum de bœuf 
est quatre fois plus vasoconstricteur povu' le cobaye que 
pour le €hien et le lapin. Le sérum de mouton qui agit éner- 
giquement sur les vaisseaux de cobaye, agit au contraire 
très faiblement sur les vaisseaux du chien, etc. 

Quant au parallélisme entre le iK)Uvoir vasoconstricteur 
et h- pouvoir hémolytique, nous constatons qu'il est com- 
plet dans quelques cas, mais qu'il fait défaut dans d'autres. 
Ainsi nous avons un parallélisme très étroit entre l'action 
que le sérum de bœuf exerce d'un côté sur les vaisseaux 
du cobaye et jdu lapin et de l'autre côté sur les globules 
de ces mêmes animaux. En effet le pouvoir hémolytique 
moyen du sérum de bœuf contre les globules de cobaye 
est 4, 6 fois plus considérable que contre les glo- 
bules de lapin, et son pouvoir vasoconstricteur moyen sur 
les vaisseaux de cobaye est 4 fois plus considérable 
que sur les vaisseaux de lapin. Le sérum de chien présente 
le môme parallélisme complet dans son action sur les 
vaisseaux et les glol)ules de lapin et de cobaye. 

Le parallélisme n'existe pas, au contraire, entre l'action 
constrictrice du sérum de bœuf pour les vaisseaux de 
chien et son action hémolytique pour les globules de cet 
animal. 

Les considérations qui peuvent être faites pour chaque 
espèce animale ont été déjà exposées dans les chapitres 
correspondants. 
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.^ IX. — Action du sérum chauffé. 

MM. Battelli et Mioni avaient déjà trouvé cfiie les sérums 
chauffés à 58o perdent leur pouvoir vasoconstricteur. Nous 
avons répété ces recherches et après avoir lavé les vais- 
seaux de cobaye par un courant d'eau salée, nous avons 
fait la circulation artificielle avec le sérum de bœuf chauffé 
à 58o pendant 20 minutes environ. Nous rapportons ici 
quelques expériences types. 

Expérience LV. 

Cobaye de 380 grammes. Sérum de bœuf dilué à Vai chauffé à 58' 
pendant 20'. Température 40**. Pression MO. La VC de ce sérum pur 
non chauffé était de 282 unités VG. 

12 janvier 1905. 

10 h. Klectrisation de Tanimal. 

10 h. 7' Circulation avec l'eau salée. Le vase de Tantale 

se vide toutes les 8 secondes. 

10 h. 10' Circulation avec le sérum chauffé. Le vase de 

Tantale se vide toutes les 10 secondes pendant 
toute la durée de l'expérience. 

10 h. 26' 43" Fin de l'expérience. 

Dans* cette expérience la vasoconstriction ne s'est pas produite. 
Le pouvoir vasoconstricteur de ce sérum chauffé est donc nul. 

Expérience LVI. 

Cobaye de 350 grammes. Sérum de bœuf à Va chautTé à 58 degrés 
pendant 20'. Température iO^ Pression 100 cm. 

10 janvier 1905. 
9 h. Eleclrisation de l'animal. 

9 h. 8' Circulation avec l'eau salée. Le vase de Tantale 

se remplit toutes le 7 secondes. 
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9 h. ir Circulation avec le sérum de bœuf. 

Le vase de Tantale se remplit toutes les 8'' pen- 
dant toute la durée de Texpérience. 
9 h. 29' 5" Fin de l'expérience. 

Dans cette expérience on n'a pas obtenu de vasoconstriction. 
Le pouvoir vasoconstricteur de ce sérum chauffé a été nul. 

Ces expériences montrent clairement que par mi chauf- 
fage à 58o le sérum perd son pouvoir vasoconstricteur, de 
même qu'il perd son pouvoir hémolytique, comme cela est 
bien connu. 



Action du séruui chauffé réactivé pav du sérum frais. 

Nous avons déjà indiqué dans l'historique que c'est ini 
fait bien connu que les hémolytines et les cyto toxines en 
général, sont composées de deux substances: la sensibi- 
lisatrice et l'alexine. La sensibilisatrice se fixe sur les glo- 
bules rouges et ne peut pas être enlevée par un lavage 
à l'eau salée. L'alexine seule, au contraire, n'est pas fixée 
par les globules; et elle est facilement emportée par l'eau 
salée. Les globules sensibilisés par un sérum chauffé à 
58o (c'est-à-dire privé d'alexine), sont dissouts si on les 
met en contact avec un sérum frais, non chauffé, inactif par 
lui-même. 

Ces différentes notions connues pour les autres cyto- 
toxines, ont été vérifiées aussi en ce qui concerne les vaso- 
constrictines, soit dans le travail de MM. Battelli et Mioni, 
soit dans celui plus récent de M. Battelli. Nous en avons 
parlé dans l'historique. 

Nous avons répété quelques-unes de ces recherches, en 
appliquant notre méthode servant à mesurer la vitesse de 
l'écoulement du liquide à travers les vaisseaux de l'animal. 
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Dans quelques expériences nous avons d'abord fait passer 
à travers les vaisseaux de cobaye du sérum frais de cobaye, 
nous avons lavé les vaisseaux avec un courant d'eau salée 
et ensuite nous avons fait la circulation avec le sérum de 
bœuf chauffé à 58o. Ces expériences peuvent paraître la 
répétition de celles que nous avons exposées dans le para- 
graphe précédent et dans lesquelles, comme nous avons 
vu, le sérum chauffé ne produit pas la vasoconstriction, 
après avoir lavé les vaisseaux d'un cobaye qu'on vient 
de tuer. 

Mais il faut se rappeler que l'école de Metchnikoff et plu- 
sieurs autres expérimentateurs soutiennent que chez l'ani- 
mal normal l'alexine n'existe pas à l'état libre dans le plasma 
sanguin, mais qu'elle est sécrétée par les leucocytes à la 
sortie des vaisseaux. Par conséquent il fallait s'assurer que 
l'alexine du sérum ne se fixait pas sur la paroi des vais- 
seaux. 

Dans d'autres expériences nous avons d'abord fait la 
circulation avec le sérum de bœuf chauffé et ensidte après 
avoir lavé les vaisseaux avec un courant d'eau salée, nous 
avons fait passer un sérum frais de cobaye ou de cheval. 

Nous rapportons ici quelques expériences types. 



Expérience LVII. 

Cobaye de 410 granimes. Sérum de bœuf dilué à Va- chauffé à 
58'*. Sérum de Cobaye frais à V,. Pression 110 cm. Température 40^ 

9 h. Electrisation de l'animal. 

1' h. 7' Circulation avec l'eau salée. Le vase de Tantal 

se vide toutes les 9 secondes. 
9 h. 10' Circulation avec le sérum de bœuf chauffé. L 

vase de Tantale se vide toutes les 13" réguliè 

rement pendant 8' 2". 
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9 h. 18' 2" On passe de nouveau un courant d'eau salée. Le 

vase de Tantale se vide toutes les 13" réguliè- 
rement. 

9 h. 2r On fait la circulation avec le sérum de cobaye 

9 h. 21' IV Le vase de Tantale se vide après 14" 

9 h. 21' 32" » » » 18" 

9 h. 21' 52" '^ » » 20" 

9 h. 22' 20" . » » « 28" 

9 h. 23' 10" » " « 50" 

9 h. 23' 20" x\rrêt complet de la circulation. 

On veut établir la circulation avec l'eau salée, mais elle ne passe 
plus. 

La vasoconstriction très énergique s'est donc produite 130" après 
le commencement de la circulation avec le sérum de cobaye, di- 
lué à y.,. 

Expérience LVIII 

Gobaj^e de 370 grammes. Sérum de bœuf à y., chauffé à o8^ Sé- 
rum frais de cobaye à y,. Température W. Pression 110 cm. 

11 janvier 1905. 

Klectrisation de l'animal. 

Circulation avec l'eau salée. Le vase de Tantale 

se vide toutes les 7 secondes. 

Circulation avec le sérum de cobaye à y.,. Le 

vase de Tantale se vide toutes les 7 secondes. 

11 h. 15' 10" Circulation avec l'eau salée. Le vase de Tantale 

se vide toutes les 7 secondes. 

Circulation avec le sérum de bœuf dilué à y„ 

chauffé à 58». 
Le vase de Tantale se vide toutes les 10" 
Circulation avec l'eau salée. 
Le vase de Tantale se vide toutes les 10" 
Circulation avec le sérum de cobaye. 
Le vase de Tantale se vide toutes les 11" 
» » après 25" 

)) » » 5i" 

Arrêt complet de la circulation. 



11 h. 
11 h. 


10' 


11 h. 


12' 



11 h. 


22' 25" 


11 h. 


25' 


11 h. 


25' 


11 h. 


26' 17" 


11 h. 


26' 42" 


Il h. 


27' 86" 


11 h. 


28' 
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La vasoconstriction très énergique s'est donc produite 156' après 
le commencement de la circulation avec le sérum frais de cobaye 
dilué à V3. 



Expérience LIX. 

Cobaye de 350 grammes. Sérum de cobaye frais à Va et sérum de 
bœuf dilué à Y, et chauffé à 58^ Température 40". Pression 110 cm. 

11 janvier 1905. 
5 h. Electrisation. 

5 h. 7' Circulation avec l'eau salée. Le vase de Tantale se 

vide toutes les 7 secondes. 
5 h. 8' Circulation avec le sérum de cobaye dilué à 7,. Le 

vase de Tantale se vide toutes les 8 secondes. 
5 h. 11' 12" Circulation avec le sérum de bœuf dilué à V,. chauffé. 
5 h. 19' 45*^ Le vase de Tantale se remplit toutes les 9* 
h. 19' 55* » » après 10'' 

5 h. 20' 6" >» * » 11" 

5 h. 20' 19" . * toutes les 13" 

5 h. 22' 35'' Le vase de Tantale continue à se vider toutes les 13' 

Fin de l'expérience. 

On n'a pas obtenu une vasoconstriction sensible. 

Expérience LX. 

Cobaye 435 grammes. Sérum de bœuf chauffé à 58". Sérum frais 
de cheval à Y,. Température 40^. Pression 110 cm. 

10 janvier 1905. 
10 h. Electrisation de l'animal. 

10 h. 8' Circulation avec l'eau salée. Le vase de Tantale se 

vide toules les 10 secondes. 
10 h. 10' Circulation avec le sérum de bœuf dilué à V,. 

chauffé à 58«. 

Le vase de Tantale se vide toutes les20''pendanto'r 
10 h. 15' V Circulation avec l'eau salée. Le vase de Tantale se 

vide toutes les 16" régulièrement. 
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10 h. 17' Circulation avec le sérum frais de cheval dilué à 

Vs- Le vase de Tantale se vide régulièrement toutes 
les 17 secondes. 

10 h. 26' 25" Fin de l'expérience. 

Il ne s'est pas produit une vasoconstriction sensible. 



Les expériences précédentes donnent lieu aux constata- 
tions suivantes: 

Lorsqu'on fait d'abord la circulation artificielle avec lo 
sérum frais de cobaye et qu'ensuite on a, après un lavage 
des vaisseaux, fait passer un courant de sérum de bœuf 
chauffé, la vasoconstriction ne s'est pas produite (exp. LIX). 
L'alexine du sérum frais ne s'est donc pas fixée sur les 
éléments des parois vasculaires. Elle a été enlevée par 
le courant d'eau salée. 

Lorsque au contraire on a fait d'abord la circulation 
avec le sérum de bœuf rendu inactif par le chauffage à 
58o, et qu'ensuite, après le lavage à l'eau salée, on a fait 
passer le sérum frais de cobaye, la vasoconstriction s'est 
manifestée avec une grande énergie et avec une grande 
rapidité (exp. VII, LVIII). 

La sensibilisatrice vasoconstrictrice du sérum de bœuf 
s'est donc fixée sur les éléments de la paroi des vaisseaux; 
le lavage à l'eau salée a été insuffisant à débarrasser les 
vaisseaux de la sensibilisatrice qui s'y était fixée. L'alexine 
du sérum frais de cobaye a ensuite agi rapidement sur les 
éléments qui avaient été préalablement impressionnés. 

Dans les mêmes conditions l'alexine du sérum de cheval 
frais n'a pas été capable de faire contracter les vaisseaux, 
sur lesquels s'était fixée la sensibilisatrice constrictive du 
sérum de bœuf chauffé (exp. LX). Le même phénomène a 
déjà été constaté en ce qui concerne la dissolution des héma- 
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ties (II' cobaye ou de lapin, (les hémalies sensil)ilisée« par le 
sérum de bœuf chauffé et lavées ensuite avec l'eau salée, 
ne sont pas dissoutes par le sérum de cheval, par lui- 
même inactif. Nous avons donc ici une antre analogie par- 
faite entre l'action des hémolysines et celle des vasocons- 
trictines. 



S X. — Persistance de la vasoconstriction. 

Les expériences dont je vais exposer les résultats ont 
été faites dans le but de savoir si la vasoconstriction, pro- 
duite par les sérums est passagère, ou bien si elle persiste 
d'une manière définitive. Ces expériences ont été faites 
chez le cobaye. 

Après avoir produit une vasoconstriction énergique par 
le passage du sérum, on a fait arriver dans les vaisseaux 
un courant d'eau salée, qui avait pour but d'enlever le 
sérum, qui baignait les parois vasculaires. 

Pour faire arriver l'eau salée en contact avec les parois 
des vaisseaux, il fallait naturellement que la circulation 
du sérum ne fût pas complètement arrêtée. En employant 
un sérum fortement vasoconstricteur, l'arrêt complet de la 
circulation a lieu très rapidement et par conséquent le 
lavage des vaisseaux par l'eau salée ne peut être fait que peu 
de temps après le commencement de la circxdation avec le 
sérum. — Par contre si on se sert d'un sérum renfermant 
peu de vasoconstrictines (un sérum très dilué, par exemple), 
l'arrêt complet de la circulation sera très tardif ou ne 
se produira même pas. Dans ce cas le lavage des vaisseaux 
pai' l'eau salée pourra être fait plusieurs minutes après le 
commencement de la circulation par le sérum. 
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Dans quelques expériences nous avons fait arriver le 
courant d'eau salée après une action peu prolongée d'un 
sérum fortement vasoconstricteur ; dans d'autres expé- 
riences le lavage à l'eau salée a été pratiqué après une 
circulation de plusieurs minutes faite avec un sérum faible- 
ment vasoconstricteur. Enfin dans quelques expériences 
nous avons d'abord fait passer le sérum, nous avons ensuite 
débarrassé les vaisseaux de ce sérum par un courant d'eau 
salée et nous avons de nouveau fait la circulation avec le 
sérum. 

Nous ne rapportons ici que cpielques expérieuces types. 

Expérience LXI. 

Cobaye de 400 grammes. Sérum de bœuf dilué à Vh- Tempéra- 
ture 40". Pression 110 cm. 

6 janvier 1905. 

3 h. ir/ Electrisation de l'animal. 

3 h. 25' Circulation avec l'eau salée. Le vase de Tantale se vide 

toutes les 8 secondes. 

3 h. 23' Circulation avec le sérum. 

3 h. 23' 27" Le vase de Tantale se vide toutes les 9" 

3 h. 24' » » » 11" 

3 h. 24' 12" » - après 12" 

3 h. 24' 26" » . » 14" 

3 h. 24' 41" » » » 15" 

3 h. 25' » » » 19" 

3 h. 25' 25^ >. » » 25" 

3 h. 26' 3" » » » 38" 

3 11. 26' 30" Arrêt presque complet de la circulation. Le liquide ne 

s'écoule plus que par gouttes espacées. 

3 h. 26' 31" Circulation avec l'eau salée. 

3 h. 27' 14" Le vase de Tontale se vide après 43" 

3 h. 27' 45" » » « 31" 

3 h. 28' 14" » » ^ 29" 

3 h. 2J' 26" » » toutes les 12" 
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3 h. 30' 50* Circulation avec le sérum de bœuf à V«- 

3 h. 31' 4" Le vase de Tantale se vide après 14" 

3 h. 31' 2r » » » \T 

3 h. 32' 42" » )> » 21" 

3 h. 32' 10" » » » 28" 

3 h. 32' 48" . » >> 38" 

3 h. 33' 4" Arrêt complet de la circulation. 

Dans cette expérience la vasoconstriction énergique s'est pro- 
duite 183 secondes après le commencement de la première circu- 
lation avec le sérum de bœuf dilué à Vs- ^^ lavage des vaisseaux 
par Feau salée a fait disparaître la vasoconstriction. La seconde 
circulation avec le même sérum dilué à Vu a produit la vasocons- 
triction énergique après 134 secondes. 

La VC de ce sérum pur était la suivante : 

^ X 8 = 261 unités VC. 

Expérience LXII. 

Cobaye de 315 grammes. Sérum de lapin dilué à Vi* Tempéra- 
ture 40®. Pression 110 cm. 

10 janvier 1905. 
9 h. 57' Electrisation de Tanimal. 

10 h. r Circulation avec Teau salée. Le vase de Tantale 

se vide toutes les 10 secondes. 
Circulation avec le sérum de lapin. 
Le vase de Tantale se vide toutes les 11" 
• )) 

» » 

» :» 

» •) 

» » 

Circulation avec l'eau salée 

Le vase de Tantale se vide après 

» » 



10 h. 


5' 




10 h. 


5' 


33" 


10 h. 


5' 


49" 


10 h. 


6' 


4" 


10 h. 


6' 


27" 


10 h. 


6' 


56" 


10 h. 


7' 


40" 


10 h. 


7' 


42" 


10 h. 


8' 


10" 


10 h. 


8' 


32" 


10 h. 


»: 


47" 


10 h. 


8' 


59" 


10 h. 


9' 


8" 



après 


16" 


)) 


15" 


» 


23" 


» 


29" 


» 


44" 


après 


28" 


» 


22" 


» 


15" 


y 


12" 


toutes les 


► 9" 
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10 h. 9' 35" Circulation avec le sérum de lapin à V< 

10 h. 9' 45" Le vase de Tantale se vide après 10" 

10 h. 9' 59" » » >) 14" 

10 h. 10' 17" )) » » 18" 

10 h. 10' 43" >. . . 26" 

10 h. 11' 14" .> » . :31" 

10 h. 11' 54" » , )> » 40" 

10 h. 11/58" Circulation avec l'eau salée. 

10 h. 12' 33" Le vase de Tantale se vide après 35" 

10 h. 12' 59" )) » » 26" 

10 h. 13' 19" » >. » 20" 

10 h. 13' 35" » » » 16" 

10 h. 13' 48" )) » toutes les 13" 

10 h. 14' Circulation avec le sérum de lapin à Y,. 

10 h. 14' 16" Le vase de Tantale se vide après 16" 

10 h. 14' 36" » » » 20" 

10 h. 14' 57" » » » 21" 

10 h. 15' 24" » >. » 27" 

10 h. 16' 6" » » » 42" 
Fin de l'expérience. 

Dans cette expérience la même vasoconstriction (écoulement de 
10 ce. de liquide en 40" environ) s'est produite 160 secondes après 
le commencement de la première circulation avec le sérum de 
lapin, 139 secondes après le commencement de la seconde circula- 
tion, et 126 secondes après le commencement de la troisième cir- 
culation. Le lavage des vaisseaux à l'eau salée a fait disparaître la 
vasoconstriction. 

La VC de ce sérum pur était la suivante : 

6000 

^ X 4 = 148 unités VC. 

Expérience LXIII. 

Cobaye de 400 grammes. Sérum de mouton dilué à V». Pression 
110 cm. Température 40». 

19 janvier 1905. 
10 h. Electrisation de l'animal. 

10 h. 7' Circulation avec Teau salée. Le vase de Tantale se 

vide toutes les 9 secondes. 
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10 h. 10' 10" Le vase de Tantale se vide après lO'' 

10 h. 10' 37" » . toutes Jes 11" 

10 h. 13' 15" » » après 17" 

10 h. 15' 26" » « » 25" 

10 h. 17' 10" )) » ,, 37" 

10 h. 19' H" Circulation avec l'eau salée. 

10 h. 19' 49" Le vase de Tantale se vide après 35" 

10 h. 21' 15" « » toutes les 33" 

10 h. 25' 27" » » » 32" 
Fin de Texpérience. 

Dans cette expérience la vasoconstriction énergique s'est pro- 
duite 7 minutes et 10" après le commencement de la circulation avec 
le sérum. Le lavage à Peau salée n'a pas réussi à diminuer d'une 
manière sensible la vasoconstriction. 



Les expériences que j'ai rapportées ici à titre d'exemple 
montrent que si la vasoconstriction s'est établie depuis peu 
de temps (quelques secondes), le lavage des vaisseaux à 
l'eau salée peut la faire disparaître. La vasoconstrictine 
n'a pas eu le temps de se fixer d'une manière définitive sur 
les éléments de la paroi vasculaire. Si au contraire la vaso- 
constriction dure déjà depuis quelques minutes, le lavage 
à l'eau salée ne peut la faire diminuer que d'une manière 
très faible. On peut supposer qîie la vasoconstriction du 
sérum s'est alors fixée énergiquement sur la paroi vascu- 
laire, et que le courant d'eau salée est incapable de l'en- 
traîner. 

En faisant passer alternativement un courant d'eau salée 
et de sérum, on a constaté qu'à chaque nouvelle circula- 
tion avec le sérum la vasoconstriction se produit toujours 
im peu plus vite (exp. LXI et LXIl). 

Nous pK)uvons expliquer ce résultat en admettant que 
les vaisseaux étant déjà impressionnés, par la sensibilisa- 
trice vâsoconstrictrice de la première circulation, absor- 
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bent plus rapidement Talexine dans les circulations suc- 
cessives. 

Nous voyons que la vasoconstrictine permet de mon- 
trer que sa combinaison avec les éléments de la paroi 
musculaire est d'abord labile, et qu'elle ne devient stable 
qu'avec le temps. Cette constatation est presque impossible 
à faire avec les hémolysines, car dès que le globule rouge 
est dissout il ne peut plus se reconstituer. 



,^ XI. — Perméabilité des différents vaisseaux 
après Faction des vasoconstrictines. 

Nous avons fait plusieurs expériences pour établir si 
la vasoconstriction s'étend aussi aux gros troncs artériels. 
MM. Battelli et Mioni avaient fait des recherches analogues 
chez les cobaye, nous les avons étendues aussi au lapin. 

Voici les résultats de ces expériences. 

En faisant la circulation artificielle avec un sérum for- 
tement vasooonstricteur (de bœuf, par exemple) on observe 
que chez le cobaye les artères axillaires et fémorales de- 
viennent complètement imperméables de même que tous 
les troncs artériels qui aboutissent au cerveau. Dès que 
la vasoconstriction est devenue très énergique, on peut 
vider la boîte crânienne ou amputer les quatre membres 
sans qu'il sorte une goutte de sérum. Au contraire les 
carotides primitives et les iliaques primitives restent per- 
méables; à la section de ces vaisseaux on constate l'écou- 
lement du sérum sous forme d'un petit jet continu. 

Chez le lapin nous avons introduit la canule dans l'aorte 
abdominale. En employant du sérum de bœuf à 1/3 on 
constate que, de même que chez le cobaye, les artères fémo- 
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raies deviennent complètement imperméables dès que la 
vasoconstriction a atteint son maximum. Les iliaques pri- 
mitives restent perméables. 

Ces expériences montrent que la vasoconstriction due 
aux vasooonstrictines ne reste pas limitée aux artérioles, 
mais qu'elle atteint aussi les gros troncs artériels tels que 
Tartère fémorale et l'artère axillaire. 
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CONCLUSIONS 



Nous pouvons résumer les résultats de nos expériences 
dans les conclusions suivantes: 

Une partie de ces conclusions sont la confirmation de^ 
résultats obtenus par MM. Battelli et Mioni (cités entre i)a- 
renthèses), les autres nous sont personnelles. 

lo Les différents sérums normaux possèdent un pou- 
voir vasoconstricteur (Battelli et Mioni). 

2o Ce pouvoir est dû aux vasoconstrictines (Battelli). 

30 Les vasoconstrictines sont constituées de deux subs- 
tances, la sensibilisatrice et l'alexine (Battelli et Mioni). 

40 La sensibilisatrice vasoconstrictrice est fixée par les 
vaisseaux, tandis que l'alexine ne l'est pas (Battelli). 

50 Chauffé à 6O0 le sérum perd son pouvoir vasocons- 
trictexn à la suite de .la destruction de l'alexine (Battelli et 
Mioni). 
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()^ Le sérum (bœuf) rendu inactif par le chauffage de- 
vient de nouveau vasoconstricteur si on l'additionne d'un 
autre sérum, par exemple, de cheval, inactif par lui-même 
(Battelli et Mioni). 

70 Dans la plupart des cas il existe un certain parallé- 
lisme entre le pouvoir hémolytique et le pouvoir vaso- 
constricteur d'un sérum (Battelli). 

80 Le sérum de lapin faiblement hémolytique vis-à-vis 
du cobaye est pourtant énergiquement vasoconstricteur 
pour le cobaye (Battelli). 

90 La vasoconstriction n'est pas limitée seulement aux ca- 
pillaires, mais elle atteint aussi les gros troncs artériels, tels 
que la fémorale et l'axillaire (cobaye, lapin), qui deviennent 
complètement imperméables (Battelli et Mioni). 

lOo Nous avons établi une méthode nous permettant 
de mesurer quantitativement le pouvoir vasoconstricteur 
VC (vis constrictiva) d'un sérum donné, et de comparer 
ainsi d'une manière exacte les différents sérums au point 
de vue de leur pouvoir vasoconstricteur. 

llo Le pouvoir vasoconstricteur d'un sérum sur un même 
animal varie non seulement d'une espèce animale à l'autre, 
mais aussi d'un individu à l'autre dans la même espèce 
animale. 

12o Un môme sérum présente un pouvoir vasoconstricteur 
très différent en agissant sur des animaux d'espèce dif- 
férente. 

130 La sensibilité des vaisseaux vis-à-vis des vasocons- 
trictines d'un sérum donné est la même pour les différents 
individus de la même espèce animal^. 
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14o D'après leur pouvoir vasoconstricteur vis-à-vis du 
cobaye les sérums peuvent être classés dans l'ordre décrois- 
sant suivant: sérum de bœuf, de mouton, de lapin, de 
chien, de cheval. 

Vis-à-vis du lapin: sérum de bœuf, de chien, de mouton, 
de cheval. 

Vis-à-vis du chien: sérum de bœuf, de mouton, de lapin, 
de cheval. 

150 II existe un parallélisme très étroit entre le pou- 
voir vasoconstricteur et le pouvoir hémolytique que le 
sérum de bœuf exerce vis-à-vis du lapin et du cobaye. La 
même constatation est valable pour le sérum de chien 
vis-à-vis de ces deux espèces animales. 

I60 Le sérum de bœuf est vasoconstricteur vis-à-vis du 
chien, tout en étant dépourvu de pouvoir hémolytique vis- 
à-vis de cet animal. 

170 La rapidité d'action des vasoconstrictines est influen- 
cée par la température. A 40» la vasoconstriction se pro- 
duit beaucoup plus rapidement qu'à la température am- 
biante. 

I80 La pression du liquide à injecter n'a qu'une in- 
fluence faible sur l'action des vasoconstrictines. 

190 L'âge ou la taille de l'animal n'influence pas la sen- 
sibilité des vaisseaux vis-à-vis des vasoconstrictines. 

2O0 La sensibilité des vaisseaux vis-à-vis des vasocons- 
trictines persiste presque intacte une heure au moins après 
la mort de l'animal. 

2I0 Le pouvoir vasoconstricteur est en raison directe de 
la concentration du i^érum. 
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23o L'alexine du sérum de cobaye fait contracter Jcii 
vaisseaux impressionnés par la sensibilisatrice du .sérum 
de bœuf chauffé. L'alexine du sérum de cheval ne pos- 
sède pas cette propriété. 

22o La vasoconstriction produite par l'action d'un sérum, 
disparaît par le lavage des vaisseaux avec l'eau salée, si h 
vasoconstriction ne s'était établie que depuis peu de temps. 
Si la vasoconstriction a duré un certain temps le lavage à 
l'eau salée ne le fait plus disparaître. La combiriaisjn de 
la vasoconstrictine avec les éléments de la paroi vq^cu- 
laire est d'abord labile, elle ne devient stable (juavL-f le 
temps. 
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Note à l'Académie des Sciences. 

(S^qiiCB du U Avril 1904. — T. CXXXVIII, p. 923). 



Richesse en catalase des différents tissus animaux, 
par M. F. Battelli et M^i^ L. Stern. 



" (( Plusieurs auteurs ont déjà étudié la propriété que possèdent les 

■ tissus animaux et végétaux de décomposer le peroxyde d'hydrogène. 

faioew a attribué cette propriété à une enzyme spéciale qu'il a appelée 

catalase. 

« Le pouvoir de décomposer H'O' a été recherché quantitativement, 

l^our les différents organes animaux par Spitzer (1897), par Abelous 

■1899) et par Lépinois (1899). Les résultats de ces auteurs ne sont pas 

■ipDCordants. En outre, il est facile de constater que Spitzer et Lépinois 

(ont employé, dans leurs expériences, de trop grandes quantités de 

substances, ce qui les a empêchés de saisir les très grandes différences 

qui existent entre les tissus au point de vue de leur richesse en catalase. 

Abelous ne donne pas de chiffres. Nous avons fait dans le laboratoire 

de Physiologie de TUniversité de Genève, une série d'expériences pour 

rechercher la richesse en catalase des tissus d'un animal à sang froid, 

la grenouille, et d'un animal à sang chaud, le cobaye. 
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« L'organe a étudier était pris ininiédiateineat après la mon de 
ranimai et broyé finement avec du sable ; an ajoulail de Teau distillée, 
de manière à obtenir une einulsion et un volume donné de celle émul- 
Kion élait mis en présence d'une solution de H-0' à 1 pour 100. Le 
H'O' était toujours en excès, c'est-à-dire que la quantité d'émulsion 
ajoutée ne pouvaitdécom poser qu'une partie de H'0\ La richesse d'un 
organe eu catalase était dosée par la quantité d'oxygène dégagée, coin me 
il avail été déjà fait par plusieurs autres auteurs. 

fi Nous rapportons dans le tableau suivant tes rësuitals principaux 
de nos expériences. 

« Les valeurs données représentent des moyennes. Les chiffres se 
rapportant à l'oxygène indiquent la quanlilè de ce gaz dégagée dans 
les 5 premières minutes par Og,01 de substance. 



I 



Organes 

Foie. . . 

»... 

Rein . . 

»... 
Sang . . 

)) . . 
Cœur . . 

» . . 
Poumon 

)) 
Rate . . 



Muscles striés 



Cerveau. 



Espèces nnimalea O âégSLgé 

GrenouîMe. , . . . . 295 ^«"^ 

Cobaye 30o 

Grenouille 33 

Cobriye *...,.,, 4ij 

Grenouille 7,5 

Cobaye. ....... 32, îj 

Grenouille o 

Cobaye.' ....... 33 

Grenouille 5 

Cobaye 23 

Grenouille 10 

Cobaye 24 

Grenouille 0,0 

Cobaye 3,2 

Grenouille 1,2 

Cobaye .....,., l,ti 



a Ces chiffres montrent l'énorme dilTêrence qui existe entre /es 
organes au point de vue de leur richesse en calalase. 



(i A poids égal le foie du cobaye décompose 150 fois plus de H=0- qi e 
le cerveau et 100 fois plus que le muscle strié. On conslale en oui e 
{\UQ la grenouille et le cobaye présenlent dans les glandes (foie, rei i( 
et dans le cerveau des quantités de calalase assez voisines j tandis qi e 
dans les autres tissus (cœur, muscles, ikïuiiioUt sang) la grenouine a 
une quantité de catalase 5 fois environ inftMÎeureà celle de cobaye- 
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« Ces données porteraient à admettre d'un côté que la calalase est 
surtout en rapport avec des phénomènes métaboliques spéciaux, ayant 
leur siège principal dans des organes à fonction chimique spécialisée. 
En effet: 1^ des tissus à métabolisme très actif tels que les muscles et 
le cerveau possèdent peu de catalase; 2» aucun organe n'est comparable 
au foie quant à sa richesse en catalase, et nous savons que certaines 
réactions chimiques ont leur siège principal dans le foie; 3^ les organes 
à fonction chimique spécialisée tels que le foie et le rein possèdent 
chez la grenouille des quantités de catalase voisines de celle qu'on 
Irouve chez le cobaye. Mais d'un autre côté la catalase paraît aussi 
être en rapport avec l'intensité des phénomènes du métabolisme 
général, car les tissus de la grenouille (cœur, muscles, poumons, sang) 
possèdent une quantité de catalase notablement inférieure à celle 
existant dans les mêmes tissus des animaux à sang chaud. » 
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Extrait des Comptes rendus de la Société de Biologie, 

(Séance du 7 Mai 1904. — T. LVI.) 



LeUCOPÉNIE ET LEUCOCYTOSE PAR INJECTION DE SANG HÉTÉROGÈNE 

CHEZ LE CHIEN, 

par MM. Battelli et G. Mioni. 



On connaît un certain nombre de substances qui produisent soit 
la diminution, soit Taugnientation du nombre des leucocytes dans le 
sang circulant. Parmi les substances qui provoquent la leucopénie on 
trouve la peptone, les produits de sécrétion de certains microbes, etc. 
Goldscheiner et Jacob (1893) trouvent que chez le lapin l'extrait de 
certains organes (rate, thymus, moelle des os) produit une leucopénie 
passagère suivie d'une leucocytose. Lôwit (1892) avait déjà constaté le 
même phénomène en faisant des injections de peptone. Goldscheiner 
et Jacob trouvent en outre que lorsque la leucocytose s*est établie à la 
suite de Tinjection d'un extrait d'organe, une nouvelle injection fait 
de nouveau baisser le nombre des leucocytes. 

Nous avons recherché les variations que présente le nombre des 
leucocytes à la suite des injections intraveineuses de sang hétérogène 
chez le chien. Nous nous sommes servis de sang de mouton, de che- 
val, de lapin et de bœuf. Le plus souvent^ au lieu d'injecter le sang 
déûbriné, nous avons lavé les globules avec de l'eau salée et nous avons 
injecté rémulsion des globules ramenés au volume primitif du sang 
par addition d'une solution de Na Cl. Lesipris.es du sang ont été faites 
au moyen d'une canule introduite dans l'artère fémoral. 

L'injection de 50 à 70 ce. d& sang pour 10 kg. d'animal produit une 
leucopénie considérable qui est suivie quelques heures plus lard par 
une leucocytose. Si, à ce moment, on fait une nouvelle injection de 
sang hétérogène, le nombre des leucocytes diminue de nouveau dans 
les vaisseaux du chien. 

Ce sont surtout les polynucléaires qui disparaissent, comme l'a 
valent déjà observé Goldscheiner et Jacob dans leurs expériences. ^^^ 



Les plaquettes sanguines ne subissent pas de mociificatîoQs appré- 
ciables; elles restent longtemps intactes dans le sang qui ne se coagule 
pas après Tinjection du sang hétérogène. Elles se comportent donc 
d'une manière analogue à ce qui a été trouvé par Salvioli (iS91) et par 
Spangaro (1899) dans le sang peptonisé. 

Nous rapportons ici, comme type, une expérience dans laquelle 
on a fait chez un chien à jeun deux injections de 60 ce. chacune d'une 
émulsion de globules de mouton. 

Le nombre des leucocytes est calculé pour un millimètre cube de 
sang. 





Injections et prises 


Polynucléaires 


Mononucïc aires 


Total tics 




de sang 




et lymphocytes 


leucocytes 


9 h. 


45' Avant l'injection 


7200 


24O0 


9600 


10 h. 


Première injection 


— 


— 


— 


— 


5' Prise de sang 


460 


790 


1250 





10' . » 


250 


600 


850 


— 


20' » 


290 


720 


910 


2 h. 


)) 


29300 


910(> 


3B40t^ 


— 


20' Seconde injection 


— 


— 


— 


— 


25' Prise de sang 


700 


340t> 


4100 


— 


40' » 


780 


51»! 


5880 



Le sérum du chien hémolyse très rapidement à la température de 
38» les globules sanguins des animaux dont nous nuus sommes ser 
vis, comme il avait déjà été constaté par Landois (1875), 

Ces mêmes globules, injectées dans les vaisseaux du chien ^ y su- 
bissent aussi une hémolyse très rapide. Les globules mettent ainsi en 
liberté, par leur destruction, une ou plusieurs substances qui anièoent, 
outre la chute de pression et l'incoagulabilité du sang, uneleticopénie 
suivie d'une hyperleucocytose. Ces substances contenues dans les glo 
bules sanguins agissent donc d'une manière analogue à la peptotie. 

Nos résultats peuvent être résumés comme suit : 

En injectant, dans les vaisseaux du chien, des globules saoguins 
hétérogènes se laissant hémolyser par le sérum du chien, on observe 
une hypoleucocytose considérable suivie d'une forte hyperleucucylose* 
Une seconde injection faite après l'établissement de Thyperleucocylo^e 
produit une nouvelle hypoleucocytose. La diminution des polyûu- 
cléaires est plus considérable que celle des mononucléaires. 

Les plaquettes sanguines restent longtemps inaltérées daos . 
sang incoagulable sorti des vaisseaux. 

(Travail du laboratoire de phydologie de l'Université de fienèvi'}. 
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Extrait des C(ymptes remim de la Société de Biologie, 

(Séance du 7 Mai 1904. — T. LVI.) 



Action AXTicoACiULANTE i>u sang hétérogènk chez lk chien, 
par M. (i. Mioni. 



On admet comme un fait bien établi que le sang défibriné d'un 
animaijnjecté dans les vaisseaux d'un autre animal d'espèce différente, 
peut provoquer chez ce dernier des coagulations intravasculaires ou 
du moins produire une augmentation de la coagulabilité du sang. 

Cbez le lapin, Tinjection de sang étranger en quantité suffisante 
amène une mort rapide par formation des coagulationsintravasculaires 
massives. 

Le fait a été observé par de nombreux expérimentateurs, tels que 
Naunyn (1873), Landois (1875), Plosz et Gyorgyai (1874), etc. D'après 
Naunyn, on obtiendrait le même résultat en se servant d'une solution 
d'hémoglobine cristallisée. 

Le chat se comporte, à ce point de vue, comme le lapin (Naunyn), 
de même que le chevreau (Hayem). Les auteurs qui ont expérimenté 
chez le chien n'ont pas remarqué chez cet animal la formation rapide 
de caillot intravasculaire par l'injection de sang étranger. Landois, 
dans ses expériences très nombreuses sur la transfusion du sang, a pu 
injecter chez le chien des quantités mêmes très élevées de sang de 
mouton sans amener la mort immédiate de l'animal. Pour étudier les 
propriétés du sang chez les chiens injectés, Landois fait à ces animaux 
une petite blessure à l'oreille et observe, entre autre, que ce sang 
coagule, mais que le caillot ne se rétrécit pas. Hayem, dans des expé- 
riences faites dans des conditions très particulières (en cherichant à 
remplacer tout le sang du chien par du sang défibriné de cheval), 
constate que le sang du chien devient à la fin incoagulable. Gley (1896) 
a trouvé que l'injection de sang de lapin dans les veines du chien 
diminue beaucoup la coagulabilité du sang de ce dernier animal; le 
sérum seul n'a pas cette propriété. Gley n*a tiré, de cette constatation, 
aucune conclusion d'ordre général. 

Sous la direction de M. Battelli, j'ai fait une série de recherches 
pour étudier la coagulabilité du sang chez les chiens auxquels on 
injecte le sang d'une autre espèce animale. oigitizedbyVjUU^it: 



J'ai employé le sang de lapin, de cheval, de mouton et de bœuf. Le 
sang était défîbriné et, dans quelques cas, injecté tel quel ; mais le 
plus souvent on enlevait le sérum en lavant plusieurs fois les globules 
avec de Teau salée. Le sang défibriné ou Témulsion des globules était 
injecté dans la veine fémorale. Une canule introduite dans l'artère 
fémorale permettait de faire des prises de sang; on prenait en même 
temps Un tracé de la pression carotidîenneau moyen du kymographion. 
Les expériences étaient faites chez les chiens à jeun. 

L'injection rapide de 50 à 70 ce. de sang défibriné ou d'émulsion de 
globules rouges pour 10 kilogs d'animal produit les effets suivants : 

Au bout de 30 à 60 secondes, l'animal donne des signes de douleur; 
il crie et il s'agite. En même temps, la pression tombe rapidement de 
160 à 40 ou 50 millimètres environ de mercure. Bientôt l'animal 
devient tranquille;, sa sensibilité est un peu diminuée, la pression 
artérielle tend peu à peu à se relever et reprend sa valeur normale au 
bout d'une dizaine de minutes. Une seconde injection de sang ou de 
globules faite à ce moment n'est pas ressentie par l'animal et ne 
détermine que des changements peu appréciables dans la pression 
artérielle. 

Les prises de sang faites cinq minutes après l'injection coaguleot 
très lentement après cinq ou six heures, ou ne coagulent pas du tout. 
Les prises de sang faites après 10 à 20 minutes restent liquides 
au delà de24 heures. Les prises faites après 40 ou 50 minutes coaguleal 
généralement après quelques heures. Des prises faites après 2 ou 
3 heures coagulent rapidement et quelques fois un peu plus vite que 
le sang extrait avant l'injection, c'est à-dire de 1 à 3 minutes 
environ. 

Si, au lieu d'extraire le sang par la canule fémorale, on pratique 
une petite incision dans l'oreille, de manière que le sang coule goutte 
à goutte, on constate que ce sang, recueilli 10 à 20 minutes après l'in- 
jection, coagule au bout de plusieurs minutes. Le caillot formé ne se 
retracte pas. 

Le sang qui était spontanément incoagulable, coagule ainsi en 
venant en contact avec les tissus de la plaie. Ce fait est à rapprocher 
de ce qui a été constaté pour le sang normal chez les oiseaux (Dele- 
zenne) et chez les mammifères (Spangaro). 

On s'explique en outre pourquoi Landois n'avait pas constaté l'ii 
coagulabilité du sang chez le chien après l'injection de sang de moi 
ton. 

En injectant rapidement des quantités de sang ou de globuK 
étrangers supérieures à la quantité de 50 à 70 ce. pour 10 kg. d'an 
mai, les phénomènes sont les mêmes; mais la chute de la pression 
le temps de l'incoagulabilité du sang persistentyitp4i!i^ longtemps. ( 



obtient les mêmes phénomèDes en injectant du sang préalablement 
laqué au moyen M Teau distillée. Le sang défibriné et Témulsion de 
globules d'espèces différentes, doivent donc leur action au fait que les 
globules sont détruites avec une grande rapidité dans l'organisme du 
chien. 

Le sang de chien, laqué, injecté à un autre chien, provoque aussi 
chez ce dernier un abaissement de la pression artérielle et une dimi 
nution de la coagulabilité du sang, mais les résultats m'ont paru 
moins marqués qu'en injectant le sang d'une espèce différente. 

Ces expériences permettent de conclure : 

En injectant rapidement dans les veines d'un chien le sang défi- 
briné ou les globules sanguines d'un animal, dont les globules sont 
hémolyses par le plasma du chien, on constate que le sang du chien 
pris dans une artère, devient incoagulable pendant quelque temps et 
que la pression artérielle subit une chute plus ou moins prolongée. 

Si, au lieu de prendre le sang dans une artère, on le recueille en 
faisant une plaie à l'oreille, le sang coagule, mais moins rapidement 
que chez l'animal normal. 

Une seconde injection faite quelques heures ou quelques jours 
après la première, n'exerce plus d'action marquée, ni sur la pression 
artérielle, ni sur la coagulation du sang. 

{ Travail du laboratoire de physiologie de l* Université de Genève). 
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Extrait des Comptes rendus des séances de la Société de Biologie, 

(Séance du 28 Mai 1904. — T. LVI, p. 848.) 



L'HÉMOLYSE IN VIVO CHEZ LES ANIMAUX NORMAUX, 

par M. F. Battelli. 



Plusieurs auteurs ont déjà étudié le sort des globules rouges injectés 
chez ua animal d'espèce différente. Sans parler des anciens résultats 
obtenus par Panum, par Landois, etc., dans la transfusion du sang, 
nous pouvons citer parmi les travaux les plus récents, ceux de Bordet 
(1898), de V. Dungern (1899), de Rehns (1901), de Gruber (1901), de 
Sachs (1903), de Simnitzki (1903), de Bellei (1904), de Rehns (1904), etc- 
La plupart de ces auteurs ont fait la majorité de leurs expériences 
chez des animauximmunisés; ont constaté la dissolution des globules 
rouges injectés et ont conclu à Texistence de Talexine dans le sang 
circulant. 

Les données qu'on trouve sur la rapidité de l'hémolyse in vivo, sur 
la quantité d'hémoglobine mise en liberté, etc., sont incomplètes. 

Mes expériences ont été faites chez des chiens et des lapins normaux, 
auxquels j'ai injecté les globules lavés de mouton, de porc, de bœuf, 
de cheval. J'ai examiné le pouvoir héniolytique du sérum sanguin 
avant et après les injections, la quantité d'hémoglobine dissoute dans 
le sang circulant, le nombre des leucocytes avant et après l'injection. 

L'émulsion des globules était injectée dans la veine fémorale, ou 
dans la jugulaire; la prise de sang était faite dans l'artère fémorale ou 
dans la carotide, et on recueillait le sang dans un égal volume d'une 
solution de fluorure de sodium à trois pour cent, qui empêche toute 
action héniolytique. L'hémoglobine était dosée au moyen de l'hémo- 
niètre de Fleischl et le pouvoir héniolytique du sérum au moyen de la 
méthode de Mioni. 

Chez le lapin, j'ai surtout injecté des globules de porc et de mouton 
qui sont bien hémolyses par le sérum de lapin normal ; chez le chien, 
des globules de porc, de mouton et de cheval. DigitizedbyVjOOglc 



Eq injectaot rapidement chez un chien de 10 kiîograiiHiies tïi} rc. 
d'une émulsion de globules de mouton, de pon: au de chevHl\ on 
constate que la dissolution des globules est déjà presque cutnplèîe une 
minute après la fin de l'injection et elle est coiiiplèie après deux mi- 
nutes. 

Exemple: Chien de 8700 grammes. — Injeclîon de 50 ce. d*uiie 
émulsion de globules de mouton. 

Au bout de 30'' — Hb dissoute dans 1 ce. de pJasma — OîîiiKJ"22 
» » 1 ' — » » .> ^ ^ » - ûi:'t)086 
» » 2' — * - » M * * — tte'0095 

» » 3' — » »» » » » »> — o^nms 

Avec les globules de bœuf, Thémolyse es^t tiu peu plus ïenle et elle 
n'est complète qu'au bout de 10 minutes eoviriJLip En iajeclaut lafiide 
ment un excès de globules, le maximum d'Hb dissoute dans le san^^ 
est atteint plus lentement en dix ou quinze minule;) environ, mm^ h 
plus grande partie est déjà mise en liberté dans la lïremioie minute. 

La quantité d'Hb dissoute dans le plasma circulant, après rJDJectinn 
d'un excès de globules étrangers, ne présente pas de grandes diJïéreu 
ces entre un animal et un autre. 

Exemple : Chez cinq chiens, j'ai injecté de quinze en quinze jhîuuIë^ 
50 ce. de globules de mouton jusqu'à atteindre uue valeur coDsinoit; 
d'Hb dissoute dans le sang. Les valeurs trouvées ont été les suivanle* 
pour un centimètre cube de plasma : 

Chien 1 : 0fe'«t)29; Chien II: 0K«t)24; Chien Ili : Qt^^Qr^A ; Cliien IV : Oi:f022: 

Chien V : 0j,'r019. 

Ces différences sont moindres que celles qu'on trouve ht riwo dans 
le pouvoir hémolytique des différents sérums. 

Après l'injection des globules, on constale une dliuinutiau du pnn- 
voir hémolytique du sérum proportionnelle à la (juantilé de glohuïe^ 
injectée. Si on a injecté un excès de globules, le i)Ouvo]r hémolytique 
du sérum devient nul. 

Quelques heures après l'injection, chez le chien, de 50 ce. d'une 
émulsion globulaire, le nombre des leucocytes dans le sang augmente 
considérablement. 

Or, le pouvoir hémolytique du sérum sanguin pris à ce moinen a 
toujours été, dans mes expériences, inférieur à celui du séium \ is 
avant l'injection. 

Dans ces conditions, le pouvoir hémolytique n'est donc pas en i \- 
port avec le nombre des leucocytes. 

^ Un ce. de Tèmulsion renferme le même nombre de globulesrgu'ui u 
de sang. Digi^i,,^ by google 



Exempte : Chien de 5600 gr., injection de 30 ce. de globules de mou- 
ton. 

Avant l'injection : un millimètre cube de sang renferme 9800 leuco- 
cytes; un ce. de sérum dissout gr. 052 d'Hb (globules de mouton). 
Après l'injection : un millimètre cube de sang renferme 36,500 leu- 
cocytes; un ce. de sérum dissout gr. 041 d'Hb. 

Sans entrer ici dans les discussions auxquelles ces expériences 
pourraient donner lieu, je me limite à donner les seules conclusions 
expérimentales : 

1. les globules sanguins étrangers injectés dans les vaisseaux d'un 
animal normal, d'espèce différente, subissent une hémolyse extrême- 
ment rapide si le sérum de cet animal possède une action hémolytique 
contre ces globules; 

2. la quantité d'Hb dissoute dans le sang circulant est toujours in- 
férieure à celle qu'on obtient par Taclion du sérum in vitro; 

3. le pouvoir hémolytique du sérum sanguin n'augmente pas avec 
la formation rapide de leucocytes très jeunes. 
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Extrait des Comptes rendus des séancei^ de la Soriété du Biotogiv. 

(Séance du 11 Juin 1904. — T. VLT. p. tÛ4fl.ï 



Toxicité des globules rouges de dipekk^ntes espèces animales 
chez le lapin, 

par M. F. BATTtXLi. 



C'est un fait connu depuis longtemps (Laudois, Hayem, fctL\) que 
chez le lapin Tinjection intraveineuse de san^^ élran^er provoque 1res 
souvent la mort immédiate de cet animal. Les auteurs ne sont ptis 
d'accord sur la cause de la mort, mais le plus^rand nombre TaUribue 
à la formation de trombus ou de coaguLatious] intravasculaires. Ed 
injectant le sang défibriné dans sa totalilé, on a i'iiicoovénieiil d'ÏQ- 
troduire dans la circulation de notables quanthés de fibrin ferment. 
En outre, le sérum étranger dissout les globules louges du lapia. 
Pour éviter ces complications et rendre lei^ résultais plus facilemeal 
comparables, j'ai lavé les globules destinés à i^înjectiou. 

Parmi les globules dont j'ai étudié la toxicité chez le lapin, ïes uos 
sont hémolyses par le sérum normal de la[iiM (globules de porc, de 
mouton, de cobaye, de rai), les autres ne sont pas dissouts par ce 
même sérum (globules de chien, de chat, de bœuf, de lapin). 

Si on injecte dans les veines du lapin les globules qui ne sont pa^ 
dissouts par le sérum de cet animal, on cansLale que ces globules 
restent en circulation deux ou trois jours saus donner lieu à aucun 
trouble grave (Sachs). Les globules au conLi aij e qui sont hémolyses [mr 
le sérum de lapin sont dissouts immédialemeut, en ({uamilé plus o 
moins grande, lorsqu'on les injecte dans les veines de cet aniniaL 

Pour mettre les globules des différentes espèces animales dans k 
mêmes conditions j'ai laqué ces globules au moyeu de Trau distlUét 
Voici comment j'ai procédé • 

Le sang est défibriné par battage. Les globules sont ra[)idcmei 
lavés deux fois avec de l'eau salée en ceiiLrifuf^eanl. Le dépôt d 
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globules obtenu après la deuxième ceolrifugatioa est additionné de 
deux volumes d'eau distillée qui dissout coiuplèLeiuent les globules* 

On ajoute une solution de Na Cl à dix pour cent en quantité suffi- 
sante pour que le liquide total possède neuf [jour mille environ de 
Na Cl. C'est ce liquide qu'on injerle dans la veine juf^ulaii'e du 
lapin. 

Les résultats que j'ai obtenus sont les suivants. Les solutions de 
globules de chien, de chat, de bœuf et de lafiin sont bien supportées 
parle lapin. L'injection de neuf cenliroètres cubes de liquide (renfer^ 
mant le contenu globulaire de trois oenlimolres cubes de sang) par 
kilo d'animal ne produit aucun trouble inuiiédiat appréciable. 
L'animal ne présente pas de convulsions, ne donne pas des sjfçues de 
douleur, etc. 

Les solutions de globules de porc, de mou ion et de rai sont au 
contraire toxiques. L'injection d'un centimètre cube et demi d'une 
solution de globules de porc (renferinant le contenu j^lobulaire d'un 
demi centimètre cube de sang) par kilo d'aniinai j^rovoque presque 
toujours la mort au bout de quelques nunutes. 

Trois centimètres cubes d'une solution de globules de mouton ua 
de rat, par kilo d'animal, produisent souvent le même résultat ; mais 
dans d'autre cas après une période de vive agitation, de convulsions, 
etc., l'animal se rétablit. 

Les globules de porc possèdent la toxicité la plus élevée. Landois 
avait déjà constaté que le sang de porc est très toxique pour le lapin. 
Les eflets obtenus avec les globules de cobaye sont variables- L'injec- 
tion de trois centimètres cubes d'une solution de cobaye par kilo 
d'animal a occasionné la mort immédiate dans deux cas; rinjection 
de sept centimètres cubes par kilo d'animal n'a produit aucun elîet 
appréciable dans quatre cas. 

Je n'ai presque jamais constaté la formation des coagulations intra- 
vasculaires contrairement aux résultats de Naunyo. 

Il paraît donc exister une relation entre la Loxicilé desglobules pour 
le lapin et le pouvoir hémolytique que le sérum de lapin possède 
vis-à-vis de ces globules. L'organisme du lapin est intoxiqué par le 
contenu des globules qui sont dissouts par son sérum (globules de 
T^orc, de mouton, de rat); il supporte au contraire le contenu des 
j lobules que son sérum n'attaque pas. ïl existe une exception eu ce 
< ii concerne le cobaye, dont les globules sont hémolyses par le sérum 
' e lapin et qui toutefois, dans la majorité des cas, ne sont pas 

)xiques. 

Jusqu'ici toutes mes expériences ont été faites sur des lapins nor- 

aux non immunisés. 
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Condmion. — 1. Le contenu des globules de clneû,iJe chat, de bœuf ^ 
de lapiu, injecté dans les veines du lapin n'est pas toxiciue pour cet 
animal. Ces globules ne sont pas hémolyses par le sérum de îapm. 

2. Le contenu des globules de porc, de nioulon, tle rat est toxique 
pour le lapin ; ces globules sont hémolyses par îe sérum de ïapio. Ce 
sont leF> globules de porc qui possèdent la toxicité la plus éîevée. 

3. Le contenu des globules de cobaye dans quelques cas a été toxi 
que, dans d'autres cas il s'est montré dépourvu de toxicité. 
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Ex Irait des Comptes rendus des séances de ta Société de Hudmjie 

(Séance du 18 Juin 1904. — T. LVI, p. 1012.) 



Modification de la pression artéuielle chez le lapin, 

PAR l'injection DES GLOBULES SANGUINS DE DIFFÉRENTES ESPÈCKS ANIMALES, 

par M. G. Mioni. 



Dans une note préL'étleiite (7 mai J904), j'ai résumé les lésulliUs que 
j'ai obtenus chez le cliien par l'injection de globules sanguins prove- 
nant de ditîérentes espèces animales. 

J'ai étendu ces recherches au lapin et je connnunique ici les résultats 
qui se rapportent aux modifications de la pression artérielle. 

Ces [expériences se rattachent aussi à celles faites réreru meut par 
i\I. Battelli qui a étudié la toxicité des globules rouges chex le lapin. 

J'ai employé le sang de bœuf, de chien, de chat, de cobaye et (te rat. 

Le sang obtenu par la saignée est défibriné. 

Les globules sont lavées deux fois avec de l'eau salée, et le dépôt 
globulaire est dissout dans deux volumes d'eau distillée; on ramène 
ensuite le liquide à une concentration isotonique en* ajoutant hi quan- 
tité voulue d'une solution concentrée de Na Cl. — C'est cel extrait 
globulaire qui sert à l'injection. 

L'injection était faite dans la veine jugulaire et on enregistrait la 
pression carotidienne. Les eilets des injections de l'extrait £,^îobtilaire 
sur la pression artérielle du lapin sont variables suivant l'espèce ani- 
male qui a fourni le sang. A ce point de vue, nous pouvons liiviser les 
animaux en trois groupes. 

L'extrait globulaire des animaux du premier groupe (L<ru(, cUieu, 
chat, lapin) n'exerce aucune action appréciable sur la pression arlé- 
rielle du lapin. L'extrait globulaire des animaux Ju second groupe 
(cobaye et rat) fait quelquefois baisser la pression artéiielle, mais le 
plus souvent, il ne produit pas d'effet. L'extrait globulaire des ani- 
maux du troisième grou|)e (porc et mouton) exerce toujours une acLioïi 
dépressive très considérable. ^ t 
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En injectant chez un lapin de deux kiiograniiiies l'extrait globulaire 
de deux ou trois centimètres cubes de sang de porc ou de mouton, m 
constate que quelques secondes (45 à 60 secondes) après rînjectioQ, 
ranimai s'agite. En même temps, la pression ajténeile descend rapi- 
dement à 35 ou 45 millimètres de mercure. La respiration s'accélère. 
Dans quelques cas, la pression artérielle, après ôlre restée très basse 
pendant quelques n)inutes, se relève peu à peu et revient â sa valeur 
normale après une quinzaine de minutes. L'aniinîil [SHraît alors rélabli. 
Dans d'autres cas, la pression ne se relève pas, mais tend encore à des- 
cendre. La respiration devient dyspnéique, ranimai préiseiite des coa- 
vulsions et ne tarde pas à niourir. 

Si, après l'injection, l'animal s'est rétabli, une seconde injeclion 
d'extrait globulaire n'exerce plus d'action ap]>réciable sur la pression 
artérielle. 

A l'autopsie, pratiquée immédiatement après la mort, ou ci>ustate 
que, dans la très grande majorité des cas, le cœur droit et lotit le sys- 
tème veineux sont remplis de sang liquide, sans aucune ti'ace de coa- 
gulation. Le cœur gauche est vide de sang. J'ai conslalé la fornin- 
tion de coagulations intravasculaires seulement dans trois expériences 
sur trente-cinq. Mes résultats, comme ceux de Schiner et de BattellL 
diffèrent donc de ceux de Naunyn et Franken el de Hayem ; ces 
auteurs obtenaient toujours des coagulations intravasculaires massives 
par l'injection d'extrait globulaire ou d'hémoglobine- 

Les lapins qui résistent aux etïets immédiats de Tinjeclion, meurent 
souvent deux ou trois jours après, probablement à la suite de lésions 
rénales. 

Battelli a attiré l'attention sur la relation f|ui paraît exister entre 
l'action toxique du sang d'un animal vis-à-vis du lapin, el le pouvoir 
hémolytique que le sérum de lapin possède vis-à-vis des globules de 
cet animal. 

L'étude de la pression artérielle permet de coostaler encore plus 
nettement les différences que l'on observe dans l'action de Texlrail 
globulaire des diverses espèces animales. L'extrait globulaire de porc 
et de mouton, dont les globules sont hémolyses j)ar le sérum de lapin 
font toujours baisser la pression. 

L'extrait globulaire de rat et de cobaye, dont les globules sont hémo- 
lyses par le sérum de lapin, offrent une action variable, le jilus sou 
vent nulle. On pourrait peut-être expliquer celte fréquente innocuili 
des globules de rat et de cobaye par le fait que tous ces rinimaui 
appartiennent, comme le lapin, à Tordre des rongeurs. 

Dans une note précédente (7 mai 1094), j'ai montré que IMnjectioi 
intraveineuse des globules de tous les animaux dont je me suis ser\ 
(lapin, cheval, mouton, bœuf) produit chez le chien ^iiebaijs§e coc 



./ 



I sidérable de la pressioii saD^uine. Or, le sérum jiormal de chien pus- 
I sède un pouvoir liéuiolyti(fue vis-à-vis des globules sanguitis île tous 
I ces animaux. 

Ce fait confiruie l'idée t|u*il existe un rapport entre l'actîuiï d'un 
extrait gtubulaire sur la pression sanguine d'uu animal et le pouvoir 
hénjolytique que le sérum de cet animal possède viy-à-visdes globules 
dont on a lire l'extrait. 
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Extrait des Comptes rendua des sétinres dt la SociHé de !Hotof]ie. 

(Séance du 2 Juillet 1904. - T. LVII, p. 17. > 



Toxicité des globlles sanguins chez les ammalx immunisés, 



par M. F. Baïtelu. 



Dans une note précédente, j'avais nuinhé que Textrait des globules 
sanguins de chien, de bœuf, de chat, de lapin ne pj'oduit pas d'eflet 
toxique immédiat lorsqu'on Tinjecte dans It^s veines d'un lapin. Mioni 
a en outre constaté que ces extraits globulaires n'agissent yràs sur la 
pression artérielle du lapin. J'avais coui^lu que le lapin n'est pas 
empoisonné par les globules contre lesquels son sérum ne possède pas 
de pouvoir hémolytique. 

Pour vérifier ceUe hypolhèse, j'ai immunisé des lapins contre les 
globules de bœuf et de chien. L'immunisation a été produite par des 
injections intrapéritonéales de globules lavés. 

Or, chez des lapins ainsi immunisés contre le sang de bœuf, rinjec- 
tlon intraveineuse d'extrait de globules de bnsuf protluit ïa chu le 
immédiate de la pression et la mort au bout de quelques minutes- Un 
a le même effet en injectant l'extrait de globules de ciiieu chez des 
lapins immunisés contre le sang de chien. 

L'exlrait des globules de deux centimètres l'ubes de sang suffît pour 
faire tomber la pression et provoquer souvent la mort imajédiatechez 
un lapin de deux kilogrammes. 

L'extrait globulaire était obtenu connue dans des expériences pr 
cédentes, en dissolvant dans l'eau distillée les globules sanpfuinsjavi 
préalablement avec une solution de Na Cl à H ]). IDOO. Au moment t 
l'injection, l'extrait globulaire était rauiené à la eoocenlralion isiU 
nique, par l'addition de la quantité voulue d'une solution concenlr 
de Cl Na. 
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On obtient un effet analogue si au lieu de l'extrait glahulaire un 
injecte des globules intacts. 

Après avoir ainsi constaté que le lapin est empoisonné |>ar l'extriiU 
globulaire du sang contre lequel il a été immunisé, j ai iLH^herché 
quelles sont les parties du globule qui produisent la mort du Infiia. 
Dans ce but, j'ai injecté d'un côté la partie soluble de l'extririit et de 
l'autre côté les sUomas. 

Pour séparer les stromas, j'ai ajouté à l'extrait globulaire quelques 
gouttes de sérum du lapin immunisé. Les stromas s'aggluliuent et |mr 
la centrifugation on obtient un liquide bien transparent et un dépôt 
de stromas. 

L'injection du liquide contenant l'hémoglobine et les autres subs- 
tances qui sont passées en solution dans l'eau, ne produit pas d'elTet 
appréciable sur la pression, et ne provoque pas de trouble iniiîiédïat* 
On peut ainsi injecter chez un lapin immunisé de deux kil(>;;îraniines, 
la partie soluble des globules contenus dans 7 ou 8 centimètres cubes 
de sang de bœuf ou de chien sans observer aucun elîet toxitfue 
immédiat. 

Le dépôt des stromas est émulsionué par l'agitation avrait d'être 
injecté. Cette émulsion de stroma, injectée dans la jugulaiie du lapin 
imriiunisé, produit la chute immédiate de la pression et la umvi de 
l'animal en quelques minutes. 

Si on fait l'autopsie, dès qu'on n'entend plus les battements du cn/ur, 
on constate que le système veineux est gorgé de sang, que le cœur 
gauche est vide, que le sang est presque toujours liquide dans tous les 
vaisseaux (les coagulations intravasculairessont très rares). Ou observe 
seulement quelques petits caillots dans les branches de Tarlèi-e i^il- 
monaire. Ce sont ces caillots qui sont la cause de la chute dtî la pres- 
sion artérielle et de la mort de l'animal. Les stromas des «globules 
injectés se sont agglutinés et ont formé des embolies pulmonaires qui 
ont obstrué les branches de l'artère pulmonaire. 

Le résultat de ces expériences, joint à ceux exposés dans des noies 
précédentes, prouve que l'injection des stromas globulaires ou des 
globules intacts ne produit des troubles immédiats graves (|ue si le 
sérum de l'animal possède un pouvoir agglutinant vis-à vis de ces 
stromas ou de ces globules. L'injection des stromas de bœuf, de chien, 
de chat chez un lapin non immunisé ne produit aucun trouble appié- 
ciable. Ces stromas ne s'agglutinant pas, ne s'accumulent pas dans les 
branches de l'artère pulmonaire. 
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Conclusmi 

1. Chez les lapins immunisés, les globules ou les stromas du aaug 
contre lesquels l'animal est immunisé, s'ag^lulinent avec une extrf^me 
rapidité, après leur injection dans les veines, 

2. C'est à cette agglutination des stromas qu'est due la chute de la 
pression et la mort de l'animal, par oblitération des branches de Tar- 
tère pulmonaire, 

3. L'extrait globulaire privé des stromas ne provoque pas de troubles 
immédiats. 

4. Les stromas ou les globules intacts sont aussi iaolTeûsifs si le sé- 
rum du lapin injecté ne possède pas de pouvoir aggluliiiîiuL vis-à-vis 
de ces stromas. 
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Extrait des i'ompten remlus des séances de la Stfnété ttt HioiO^ie. 

(S^?^Ilce du Ifi Juillet 1904. — T. LVII, p. 1^0.) 



SUB LA COAGULATION INTRAVASCULAinË DU SANG 
PAU LRS INJECTIONS DE SANO LAQUÉ ClIliZ LK LAPIN, 

par M. F. Battelll 



Dans des notes précédeoles, j'ai rapporté les résultai tl*expérieDces 
dans Lesquelles j'ai étudié chez le lapin les effets d'injections de glo- 
bules intacts ou laqués fournis par des animaux appartenant ^ des 
Ë*^pèces diiïérenles» Au point Je vue de la coagulalion du gang j'avais 
trouvé que les coagulations intravasculaires soûl extrènieuient rares. 

Mioni est arrivé à la même conclusion. Ces résultats sont en contra- 
diction avec ceux de Franken et de Naunyn qui avaient constaté que 
la simple injection d'hémoglobine produit la coagulation inUavascu- 
laire massive chez le lapin et le chat. 

Franken (Inaugur. Dissertation. Dorpal, 1870) observait la coagula- 
tion intravasculaire en injectant le sang laqué au moyen de la congé- 
lation (méthode de Rollet). 

Schiller (Centralhlatt f. d. med. Wissenscli. 1872) ne ci)Qfirine pas les 
résultats de Franken. En injectant du sang de lai>in défihriné et laqué 
par congélation il constate que le sang reste liquide dans les vaisseaux. 

Naunyn (Arcliiv. f, exp, Pathol. u. Pharmak. iHTA) fait de nouvelles 
recherches et arrive au même résultat que Franken. L'injection de 

ou 2 ce. de sang laqué a toujours amené la coagulation intravascu- 
nre du sang 

J'ai répété ces expériences en me servant de la même rnélliode que 
elle qui fut employé par Franken et Naunyn. Le sang de lapin dëti- 

riné est hémolyse en produisant sa congélation complète au moyen 

'un mélange réfrigérant ; ce sang dégelé est chaulTé à SSdegrt^s envi- 

'D et injecté lentement dans la jugulaire du lapin. Çi^^cttf^vlïUJ&di^ 



ÎDJecté ainsi '1 ce. de sang de lapin laqué ; chez un autre, yen ai injecté 
4 ce. sans constater aucun trouble immédiat. 

J'ai alors pensé que, peut être, la nourriture pourrait jouer uo rôle 
dans la production de la coagulation intravasculaire. 

Trois lapins ont été nourris exclusivement pendant plusieurs jours 
avec de Therbe bien fraicbe, trois autres axet du foin et de l'eau, 
quatre avec du son et de l'eau. Ces animaux out ret;u des injectioDâ 
de sang de lapin laqué par congélation. La quantité de sang iDJeclè a 
varié entre 1 et 5 ce, l'injection étant faite en une seule fois. Or, de 
ces dix lapins, un seul a présenté une coagulation iiitravasculaire mas- 
sive, qui a amené la mort de Tanimat au huut de troië ou quatre 
minutes. C'était un lapin de 2300 graninies, nourri exclusivejueol 
avec du son et ayant reçu une injection de 2 ce. de sang ïaquë. Tous 
les autres lapins n'ont présenté aucun troubte imrpédiat. 

En résumé, je n'ai pas réussi à déterminer quetles sont tes condi- 
tions expérimentales nécessaires pour provoquer cliez le lapin la cua- 
gulation intravasculaire par injection de ï^ang laqué, comme elle a été 
obtenu par Franken et Naunyn. 

Dans mes expériences laites d'une manière analogue a celle de ces 
auteurs, je n'ai constaté la coagulation intravasculaire qu'uae seute 
fois sur douze. 
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Extrait des Comptes rendus des Séances de la Société de Biologie. 

(Séance du 12 Novembre 1904. ~ T. LVII, p. 374.) 



Préparation de la catalase animale, 
par M. F. Battelli et M^^^^ L. Stern. 



Plusieurs auteurs ont cherché à isoler la catalase eu s'adresssant 
soit au règae végétal soit au règae animal. C'est Loew (1901) qui le 
premier isola la catalase végétale en partant des feuilles de tabac. 
Senler (1903) prépara ensuite une catalase tirée du sang, qu'il appela 
hémase. Bach et Chodat (1903) préparèrent la catalase de sterigma- 
tocyslis nigra. Issayew(1904)a cherché à isoler la catalase de la levure 
de bière. 

Nous ne savons pas encore si toutes ces catalases sont identiques. 

Nous avons cherché à préparer une catalase animale aussi pure et 
aussi énergique que possible, de manière à pouvoir ensuite avoir une 
grande quantité de catalase dans un petit volume de liquide. 

Nos expériences précédentes (C. H. de VAc. des Sciences, Avril 1904) 
et les recherches récentes de Tun de nous en collaboration avec M^i*^ 
Halifî, ont montré qu'aucun organe n'est aussi riche en catalase que 
le foie de certains animaux tels que le cobaye, la grenouille, etc. iMais 
pour pouvoir préparer des quantités considérables de catalase il fallait 
s'adresser à des animaux de plus grande taille et en outre faciles à se 
procurer. 

Des recherches faites dans ce but nous ont donné les résultat sui- 
vants : 

Un gramme de foie mis en présence d'une solution de HjOg à 1 «/o 
dégage les quantités suivantes d'oxygène dans l'espace de 10 minutes : 

Espèce animale. ^^'^119- dégagé par 1 gr. en iO minutes. 

Foie de chien 8.800 cent, cubes. 

Foie de porc 36.000 » 

Foie de mouton 58.000 » 

Foie de bœuf 57.000 » 

Foie de cheval 60.000 ^ . 
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Les chifïres rapportés dans ce tableau reprëseotent des rïioyeDDes; 
mais la richesse en catalase est à peu près conslaute daos le Îq'ib des 
individus normaux de la même espèce animale. 

Nous voyons donc que pour la préparation de La catalase il est à peu 
près inditïérent d'employer le foie de mouton, de bœuf ou de cheval; 
le foie de cliien est moins favorable. 

Métliode: — Le foie débarrassé de sang est broyé avec une hâcheiise 
ordinaire. On ajoute un volume d'eau et on laisse en coafact {quelques 
minutes en agitant. On exprime le liquide à travers un iinge.Le tiquide 
ainsi obtenu renferme un peu plus que la moitié de la catalase totale. 
Le résidu resté sur le linge est repris par deux volumes d'eau. On 
laisse en contact pendant une heure environ en agitant, et on espriiue 
le liquide à travers un linge. On réunit ce second liquide au premier. 
Toutes CCS opérations sont faites à une basse teuipérature. 

Le liquide est additionné de deux volumes cralcooL On obtient ud 
gros précipité. On filtre. Le filtrat ne contient point de catalase. Le 
précipité est exprimé entre plusieurs doubles de papier à filtre et laissé 
à l'air jusqu'à évaporation complète de Talcool. Le précipité ainsi sécbé 
est repris par trois volume d'eau et soumis à une agitation énergique 
pendant quelques heures. On filtre. Le filtrat est très riche en catalase. 
On y ajoute trois volumes d'alcool. On obtient nn précipité abondaut. 
On filtre. Le filtrat ne contient point de catalase. Le précipité e?E 
exprimé entre plusieurs doubles de papier à liUre, puis séché dans le 
vide sur de l'acide sulfurique. 

On obtient ainsi une poudre amorphe brunâtre possédant un pouvoir 
catalysateur très considérable. Un gramme de cette poudre décomposée 
dans l'espace de 10 minutes 3 à 4 kilogrammes environ de H^O, pui\ 
mettant ainsi en liberté 1000 à 13004itres environ d'oxygène. La puis- 
sance de cette préparation est infiniment supérieure a celle des cala- 
lases préparées par les différents auteurs. Gomme noua ne savons pas 
encore si les catalases d'origine différente sont identiques nous appel- 
lerons hépatocatatane la catalase extraite du foie. 

Un foie de cheval pesant 3 kilogrammes fournit 20 à 30 grammes 
d'hépatocatalase. Le rendement est donc plutôt faible. Dans les divers^ies 
manipulations on perd à peu près les sept liuUièmea de \a catalase 
totale existant primitivement dans le foie. 

On peut purifier cette hépatocatalase en procédant plusieurs fois à h 
dissolution dans l'eau et à la reprécipitation par l'alcooL On oblieul 
ainsi une poudre légèrement grisâtre ayant un pouvoir calalytiqiie 
supérieur encore à celui que nous avons indiqué plus haut. Mais dan? 
ces nouvelles manipulations on perd des quantités considérables de 
catalase. 
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Extrait des ('omptes rendus des séances de la Société de IHfnotjk, 

(Séance du 22 Octobre 1904. — T. LVII, p. 264.) 



La catalask daxNS les tissus des différentes espèces animales, 
par M. F. Battelli et M^^^' E. Hauff. 



Daus une coniniunicatioD à rAcaclémie des Sciences (Il avril 1904), 
Tun de nous et M"*' Stern ont donné les résultats d'expériences, otiils 
avaient étudié la richesse en catalase des tissus de cobaye et (fe gre- 
nouille. Nous avons étendu ces recherches et nous avons examiné les 
tissus d'un nombre plus considérable de vertébrés, au point de vue de 
leur richesse en catalase. 

La méthode employée a été la suivante. L'organe à étudier est broyé ; 
on ajoute de l'eau de manière à obtenir une émulsion ; et un volume 
donné de celte émulsion est mis en présence d'une solution de \\^i\^ à 
1 pour cent. Le mélange est continuellement agité. Le ILOj est tou- 
jours en excès, c'est-à-dire que la quantité d'émulsion ajoutée ne peut 
décomposer qu'une partie de H,Oa. La richesse d'un organe en catalase 
est dosée par la quantité d'O dégagé, comme il a été déjà fait par plu- 
sieurs auteurs. 

L'expérience est faite à la température ordinaire de 18 degrés en- 
viron. 

Le but de ces recherches étant surtout de faire une étude couipaja- 
tive, nous nous sommes contentés de doser l'O dégagé dans les pre- 
r iières minutes; ici nous ne rapportons que les chiffres relatifs au 
dégagement de l'oxygène dans la première minute. 

Pour abréger, nous donnons seulement les chiffres qui se rapporletit 
cUx organes qui sont les plus riches en catalase, et aux muscles striés, 
( ii en sont pauvres. oigitizedbyGoOglc 



Ox>gène mise en liberté par 1 gr. de substance dans la première minute 

Foie Sang Rein Muscle 



Poisson (leuciscus) 


6.000 


155 


— 


31 


Crapaud 




12.000 


560 


1.200 


84 


Grenouille à jeun 


9.333 


120 


— 


41 


Grenouille fraîche 


9.600 


193 


1.360 


28 


Tortue 




650 


310 


320 


44 


Couleuvre 




1.200 


4.070 


560 


124 


Cobaye 




U.800 


1.750 


1.550 


62 


Rat 




3.100 


1.000 


1.400 


J6 


Lapin 




900 


900 


1.450 


2ô 



Ces résultats et d'autres que nous ne rapportons pas ici, pemielteot 
de conclure : 

l*^La richesse en catalase des différents tissus d*un animal est très 
variable chez toutes les espèces animales ; la richesse en catalase d'un 
même tissu est très variable d'une espèce animale à l'autre ; 

2» La richesse en catalase d'un même tissu est remarquablement 
constante chez la même espèce animale. Les exceptions sont rares; 

3» La richesse en catalase n'est pas en rapport avec la température 
du corps. Il y a des animaux à sang froid (couleuvre), dont les tissus 
sont plus riches en catalase que ceux de divers animaux à sang chaud 
(lapin); 

4" L'ordre dans lequel il faut placer ces différents tissus d'après leur 
richesse en catalase, n'est pas le même chez toutes les espèces animales. 
Toutefois, d'une manière générale, l'ordre serait le suivant: foie, rein, 
sang, rate, poumon, cœur, muscle, cerveau ; 

5» Le foie est l'organe qui, chez la plupart des espèces animales étu- 
diées, possède une quantité de catalase de beaucoup supérieure à celle 
des autres tissus. Le lapin et la couleuvre présentent toutefois une ex- 
ception à cette règle. Chez le lapin, le rein est légèrement plus riche 
en catalase que le foie ; chez la couleuvre, le sang est nolablnment plus 
ricJie en catalase que le foie ; 

6^^ Chez tous les animaux, les muscles striés et le cerveau sont, coi - 
parativemenl aux autres tissus, très pauvres en catalase; 

70 Le jeûne prolongé chez la grenouille ne paraît pas modifier d'u le 
manière appréciable la quantité de catalase existant dans les tissu:; 

8« On ne peut pas donc donner des règles générales sur la quanti é 
de catalase existant dans les différents tissus et chez les différents 
espèces animales ; DigitizedbyV^OOgk 




9^ On doit admettre que la richesse en catalase d'un tissu n'est pas 
en rapport avec Tintensité de son métabolisme général ; 

10° A titre de pure liypolhèse on pourrait supposer que la catalase a 
pour fonction la décomposition d'un groupe spécial de substances chi- 
miques, peut-être de nature toxique. 

Les détails de ces recherches sont exposées dans la thèse inaugurale 
de M^^« Haliiï à la Faculté de Médecine de Genève. 
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Extrait des Compter rendus des Séances de fa Soriété tic Hiologie. 

(Séance du 19 Novembre 1904. — T. LVIl, p. 4U5.J 



Le sort de l'hépatocatalase injectée uhez les a?ïimalx, 
par M. F. Battelli et M^i*' L. Sruhx. 



Dans des expériences dont nous donnoDs ici les i ésullîits dous avDiis 
recherché ce que devient la catalase introduite eo trèsgrantlequanlïlé 
dans Torganisnie. 

Nous avons d*abord pratiqué desinjections intraveineuses de calalas^e 
chez le lapin. Le lapin se prête bien à ce geure de recherches parce 
que le foie de cet animal est pauvre eu catalase. Il e^t ainsi facile de 
déterminer si la quantité de calalase est augniettlée dans cet organt^- 
Les autres tissus étant tous relativement peu riclie?^ eu catalase, une 
augmentation de cette diasiase y est aussi aisément décelée. 

Dans une première série d'expériences nous avons examiné si \\\ 
catalase injectée reste longtemps dans le sang. 

Après avoir introduit une canule dans la carotide, un prenait niï 
échantillon de sang. On dosait d'un coté son pouvoir catalyttque toînl 
et de Tautre coté le pouvoir catalylique du sérum ^^eul ou du plasfiitt 
oxalaté. On injeclaitensuite dans la jugulaire destiuanlités lrf.»s <'*lems 
d'hépatocatalase dissoute dans une solution physiologique de Cl Nh, 
Puis on prenait à des intervalles déterminés des nouveaux échantillons 
de sang dans la carotide et on déterminait le pouvoir calalytique ti 
sérum et du sang total, f^es quantités d'hépHtocatalase injectées or 
varié de gr. 50 à 2 gr. par kilo d*animal. 

Nous introduisions ainsi une quantité de calalase suriérieure a cell 
existant normalement dans tout le sang de raniniah 

Le résultat de ces expériences a été toujours le niôaie, La calala? 
injectée diminue rapidement dans le sang et au)ibm=tbti^ï]eTlem1 heu 



à deux heures (suivant la quaDlité de ferment introduite^ le sang pos- 
sède de nouveau une quantité normale de catalase. Le sérum ne 
contient plus que des traces de cette diastase. 

Cette disparition rapide d« la catalase pouvait être attribuée à trois 
causes. Elle peut être due, ou bien à son élimination par les émonc- 
(oires ; ou bien à son passage et ù son accumulation dans les tissus ; 
ou bien à sa destruction définitive. 

L'élimination de la catalase par les émonctoires doit être éliminée. 
L'urine ne renferme jamais, après Tinjection, que des traces minimes 
de catalase. Le contenu stomacal est, comme d'habitude, pauvre en 
catalase: le contenu intestinal présente aussi une quantité normale de 
cette enzyme. 

L'accumulation dans les tissus de la catalase injectée doit aussi être 
éliminée. Nous avons dosé la catalase dans tous les tissus du corps à 
des intervalles plus ou moins éloignés depuis son injection. Nous avons 
trouvé que si on examine les organes au moment où la quantité de 
catalase est revenue normale dans le sang, la richesse des tissus en 
catalase est aussi normale. 

La disparition rapide de la catalase ne peut donc être attribuée qu'à 
une transformation chimique qu'elle subit dans l'organisme et qui la 
rend inactive. Maisnou^ ignorons complètement en quoi consiste cette 
transformation. Ce que nous pouvons dire c'est que cette destruction 
de la catalase n'est pas due à l'action directe du sang sur l'enzyme. En 
elîet si on ajoute à du sang battu une quantité donnée de catalase et 
qu'on place le tout dans un thermostat à 38'', on constate qu'après une 
heure la quantité de catalase n'a subi aucune diminution. 

En outre nous avons observé que si la température de l'animal a été 
précédemment abaissée à 33» ou 34» (par une contention prolongée, 
par exemple) la catalase ne diminue que faiblement et très lentement 
dans le sang. 

La destruction de la catalase a donc lieu dans l'intimité des tissus, 
et cette destruction esffaible si les processus métaboliques sont dimi- 
nués d'intensité. 

Après avoir étudié le sort de la catalase introduite directement dans 
les veines, nous avons fait des recherches analogues en injectant l'en- 
zyme dans le péritoine ou sous la peau. Ces expériences ont été faites 
chez le lapin, le cobaye et le rat. Le résultat a été le suivant. La cata- 
lase injectée diminue rapidement et finalement disparaît soit dans le 
péritoine, soit dans les points de la peau où on a pratiqué l'injection. A 
aucun moment le plasma sanguin ne renferme des quantités de catalase 
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nûtabEeiiient supérieures à la normale. Il faut donc admettre que la 
catakise est transformée sur place ou bien qu'à mesure qu'elle pénètre 
par l'absorption dans le sang, elle est détruite dans Tintimité des tissus; 

Celte seconde supposition est de beaucoup la plus probable. 

Nous savons d'autre part par les recherches des auteurs précédents 
(Bergeogriio, Seoter, etc.) que le plasma sanguin ne contient presque 
point de catalase. Nous avons en outre examiné la lymphe du cMea 
au point de vue de sa richesse en catalase et nous avons trouvé que la 
lyniphe en contient très peu. 

Nous voyons donc que la catalase ne se trouve pas en solution dans 
les liquides de l'organisme, mais qu'elle est toujours liée aux éléments 
analumiques. L'organisme réagit contre la catalase en solution dans 
les liquides du corps et il s'en débarasse en la transformant. 

Ainsi la ciitalase qui passe en solution dans le sang à la suite de la 
destruction des éléments anatomiques est rapidement détruite. 

Conrlmmm : — 1. L'hépatocatalase injectée en très grande quantité 
diiûs les veines disparaît rapidement du sang. 

2. Cette disparition de la catalase injectée n'est due ni à une élimi- 
nnlion, ni à une Hccumulation dans les organes. La catalase est détruite 
dans l'intimité des tissus. 

■{. La catalase disparaît de même rapidement si on Tinjecte sous la 
peau ou dans le péritoine. 

i. L'organisme ne tolère pas la présence de catalase en solution 
dans les liquides du corps. 
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es Comptes rendus des Séances de la Société de Biologie, 

(Séance du 26 Novembre 1904. — T. LVII, p. 466) 



■ flÉH 



SOCDITK DE l'HÉPATOCATALASE INJECTÉE DANS l'ORGANISME, 

par M. F. Battelu et M*'^' L. Stern. 



qu'à présent nous ignorons le rôle que la catalase joue dans 

inisme. Ils nous a semblé intéressant de rechercher si la catalase 

(luite en grande quantité dans le sang exerce uneinfluence appré- 

e sur les fonctions principales de la vie. Dans ce but nous avons 

té de rhépatocatalase dans les veines et nous avons examiné les 

s produits sur la pression sanguine, sur la respiration, la tempé- 

iire du corps et sur l'état général de Tanimal. 

NOS expériences ont été faites sur le lapin. Les injections de catalase 

i été pratiquées dans là veine jagulaire. La catalase était dissoute 

ns une solution de Cl Na à 9 pour 1000 et le liquide était chauffé à 

S" au moment de Tinjection. La pression artérielle a été prise dans 

( carotide et la température dans le rectum. 

Notre préparation d'hépatocatalase (voir la note de la séance précé- 
dente) nous à permis d'injecter des quantités très élevées de substance 
catalytique sous un volume relativement petit de liquide. En dissol- 
vant rhépatocatalase dansTeau nous pouvions obtenir après filtration 
liquide dont un centimètre cube décomposait dans l'espace de 10 
utes 300-400 grammes de H,0, pure, en mettant ainsi en liberté 
150 litres d'oxygène. 

lez UQ lapin de 2 kilogr. nous pouvions injecter rapidement 30 

imètres cubes de ce liquide et par conséquent introduire une 

ititp de catalase environ quatre fois plus grande que celle existant 

tout le sang de Tanimal. , , .. .,,,,^f 



Voici le résultat de nos expériences : L'hépatoealalase injectée en 
grande quantité n'a aucune influence sur la [iresâion urtérieJle. 1^ 
tracé n'offre aucun changement. La respiration reste tout â faitnor. 
maie. La température qui baisse légèrement par le fait que le lapin 
reste pendant quelque temps attaché sur le dos, remonte et revletil 
rapidement à la normale après queimal Tan est remis en liberté. 
L'état général du lapin n'est pas influencé. L'animal n'est ûi alTaibli, 
ni excité. 

En un mot l'injection decatalase ne produit aucun efTet fippréciable. 
Tout se passe comme si on avait injecté de l'eau salée simple. 

Nous rapportons ici une expérience type: Lapin de 240«» grammes. 
Pression carotidienne. Dans l'espace de 8 minutes od injecte dans 1^ 
veine jugulaire 4 grammes d'hépatocatalase dîssou!^ dans 3o ce. d'eiju 
salée. La quantité de catalase injectée pouvait déconi poser dans l'espace 
de 10 minutes 12 kilogr. environ de H^O, pure. A la suite de celle 
injection on ne constate aucun effet ni sur la pression artérielle, ni sur 
la respiration, ni sur les réflexes. La tempéralure reclale reste à liU". 
L'animal détaché est normal et ne présente ensuite aucun lL-oubl« 
appréciable. 

Nous avons en outre pratiqué des injections de quantités con^îdé 
râbles de catalase soit dans le péritoine, soit sous la peau. Ces expé- 
rien'jes ont été faites sur le lapin, le cobaye et le rat. Nous avons injecté 
deux grammes d'hépatocatalase par kilogramme d'anijiial saas ubseï- 
ver aucune influence sur la pression, la respiration et la température 
du corps. 

(^onrhmoHs : — L'injection intraveineuse, inlrapérilooéale ou sous- 
cutanée de très grandes quantités d'hépatocatalase ne produit aucun 
effet appréciable sur l'organisme. La pression artérielie, la respiration ^ 
la température du corps, la sensibilité, les réilexes, Tétat général ne 
sont nullement influencés. 
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Extrait des Comptes rendus des séances de la Société de liiologie. 

(Séance du 10 décembre 1904. — T. LVII, p. 535.) 



Action du courant alternatif sur lks animaux kpileptiques, 
par M. F. Battelli. 



Les courants électrique industriels sont, comme on le sait, un 
excellent moyen pour provoquer chez les animaux des accès de con- 
vulsions épilepliformes. J'ai cherché quelle influence peuvent exercer 
ces accès, provoqués par le passage du courant, chez les animaux é|)i- 
leptiques. 

J*ai employé le courant alternatif et le courant continu rapidement 
interrompu. Les résultats que je vais exposer s'obtiennent beaucoup 
mieux avec le courant alternatif qu'avec les autres espèces de courant. 
Le courant alternatif industriel dont je me suis servi possédait 45 
périodes à la seconde. 

J'ai d'abord expérimenté chez des cobayes rendus épileptiques par 
des sections du nerf sciatique ou par des hémi-sections de la moelle 
épinière, d'après la méthode de Brown-Séquard. Pour provoquer, au 
moyen du courant, un accès d'épilepsie, sans arrêter le cœur, je plaçais 
les électrodes dans la bouche et derrière la nuque. 

Par l'application du courant dans ces conditions, on a d'abord un 
accès épileptiforme avec convulsions toniques et cloniques tout à fait 
semblable à celui qu'on obtient, dans les mômes conditions, chez un 
cobaye normal. Mais les phénomènes qu'on observe ensuite sont diffé- 
rents chez le cobaye normal et chez le cobaye épileptique. I^e cobaye 
normal se rétablit très rapidement et ne présente plus aucun symptôme 
appréciable. Le cobaye épileptique, au contraire, après être resté 
quelques secondes assoupi, est pris bientôt d'accès épileptiques très 
violents et très prolongés, semblables dans la forme à ceux qu'on 
obtient par le grattage de la joue insensible chez les mêmes cobayes 
épileptiques. Ces accès peuvent durer, d'une manière presque con- 
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tinue, quatre ou cinq mÎDUtes et davantage et, dans plusieurs cas, ]h 
ont occasioDoé la mort de Tanimal par asphyxie. 

Les conditioDS les plus favorables pour obtenir ces accès très prolon- 
gés sont les suivantes : lorsqu'il s'agit d'un cobaye de 400 à BOO grain- 
mes, on em ploie le courant alternatif de 40 volts pendant 6 à 8 secoode^^. 
Si le contact a été peu prolongé, les accès épileptiques tardifs peuvent 
manquer, mais il suffit alors de gratter légèrement la joue insensible 
pour les voir éclater très violents et très prolongés. 

J'ai soumis 6 cobayes épileptiques au passage du courant, tous les 
deux jours, pendant deux mois, et je n'ai observé aucun cliangeuieiH 
dans leur état. 

Chez les cobayes épileptiques, le passage du courant alternatif aug- 
mente donc considérablement, pendant plusieurs minutes, l'excitabililé 
des centres nerveux et leur tendance à produire des accès épilepli^ 
formes. 

J'ai soumis 6 cobayes femelles pleines à l'electrisation Jous les deux 
jours pendant un mois. Deux de ces femelles ont avorté, mais trois 
autres ont mis bas à terme ; les petits cobayes étaient normaux et 
n'ont pas présenté des accès épileptiques. Chez quatorze cobayes nor- 
maux, j'ai provoqué par l'application du courant alternatif un accès 
épileptique tous les deux jours pendant* trois nïois. De ces anijiiaux, 
un seul est devenu épileptique. 

J'ai ensuite recherché si, chez des chiens qui ont subi des sections 
du nerf sciatique ou des sections de la moelle épinière, on peut pro- 
voquer, au moyen du courant alternatif, des accès éfïilepliforjnes 
mrrfi/s commç chez le cobaye. On sait qu'on n'a jamais pu conalater 
des zones épileptogènes chez les chiens sur lesquels on a produit ce.^ 
lésions. 

Lès électrodes ont été appliq.uées dans la bouche et derrière Ih 
nuque. Le voltage a varié entre 30 et 220 volts, la durée du contact 
entre un dixième de seconde et 10 secondes. 

Les résultats ont été les suivants: les convulsions toniques et cloni- 
ques qui sont produites par le passage du courant ne sonljaniab 
suivies par des accès épileptiformes tardifs comme che^î les cobayes 
épileptiques. Les chiens qui ont subi les lésions sus-indi([uées se coin 
portent à ce point de vue comme des chiens normaux. Les chiens chu 
lesquels on a pratiqué l'hémi-section de la moelle épinière à la régico 
dorsale et qui sont complètement rétablis, présentent pourtant une 
d i lié rence. Chez ces animaux l'application du courant (électrode bouche 
et nuque) provoque une crise de convulsions toniques et ensuite cloni- 
ques dans la tête et le train antérieur. Les membres postérieurs, au cou- 
traire, ne sont pris de tétanos ni pendant le passage du courant ni après; 
mais ils présentent des mouvements rapides de va-et-vient qui res- 
semblent à des convulsions cloniques. Il est plus probable, toutefois, 
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qu'il s'agit simplemeut de mouvemenls d'excitation réflexe. Chez deux 
chiens, qui présentaient spontanément des accès épileptiques, Tappll- 
cation du courant produisait le même effet que chez un chien normal. 

Conclusions, — L'application d'un courant alternatif produit les 
phénomènes suivants : 

1» Chez les cobayes épileptiques, on observe, après l'accès convulsif 
immédiat, des accès épileptiformes ta?'rft/s très violents et très prolon- 
gés qui peuvent mettre la vie de l'animal en danger. Ces accès tardifs 
manquent chez les cobayes normaux ; 

2^ Les cobayes pleines peuvent supporter des électrisations répétées 
sans avorter. Les nouveaux-nés sont normaux. Les cobayes normaux 
soumis aux électrisations répétées deviennent très rarenient épilep- 
tiques ; 

30 Chez les chiens ayant subi l'hémi-seclion de la moelle épinière, 
on n'observe pas les accès épileptiformes tardifs. Chez ces chiens 
complètement rétablis, les centres nerveux supérieurs n'ont plus la 
faculté de faire naître des convulsions toniques dans le train pos 
térieur, comme chez les animaux normaux ; 

4<^ Chez les chiens spontanément épileptiques, l'application du cou- 
rant produit le même effet que chez un chien normal. 
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Extrait des Comptes rendus des séances de la Société de IHologie, 

(Séance du 17 Décembre 1904. — T. LVII, p. 573.) 



Influence des anesthksiques sur les centres nerveux qui produisent 
des convulsions kpileptiformes, 

par M. G. Mioni. 



Dans son travail sur le siège des convulsions épilepliformes toniques 
et cloniques (Uerue Médicale de ta Suisse liomande, 1903), Samaja a 
montré que le centre des convulsions cloniques est bulbaire chez leco- 
baye, bulbaire ou basilaire chez le lapin, exclusivement cortical chex 
le chien et chez le chat adultes. La moelle, dans toute son étendue est, 
chez les mammifères, le siège d'un centre exclusivement tonique. 

Sur le conseil de M. Battelli j'ai fait une série d'expériences pour 
étudier les modifications que les substances anesthésiques exercent 
sur la productions de ces deux espèces de convulsions (toniques et 
cloniques). 

Gouin a récemment étudié ( Annales d'électrobiologie, i90^) Tépilepsie 
corticale au moyen du courant continu rapidement interrompu. 
Gouin s'est occupé de l'influence de plusieurs substances narcotiques 
et convulsivantes sur la marche de l'accès épileptique. Il remarque 
que quelques substances empêchent, d'autres augmentent d'une façon 
plus ou moins marquée les crises convulsives, mais il n'étudie pas en 
détail si ce sont les convulsions toniques ou les cloniques qui sont 
spécialement modifiées. 

Les expériences ont été faites chez le cobaye, le lapin et le chien 
adultes. Gomme anesthésique je me suis servi le plus souveutr^'î 
réther. Pour provoquer les crises convulsives j'ai employé la méthoi î 
de M. Battelli consistant à appliquer le courant alternatif (présenta t 
une fréquence de 45 périodes à la seconde) sur des parties de l'a ) 
cérébro-spinal éloignées du cœur. Pour exciter les centres cérébr 
bulbaires on plaçait une électrode dans la bouche et l'autre derriè i 
la nuque. Chez les animaux normaux on obtient dans ce cas unecr' 
de convulsions d'abord toniques et ensuite cloniques. Pour exciter 
moelle épinière on appliquait une électrode sur la partie antériei 
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de la région lombaire, l'autre électrode étant placée dans le leirium. 
Dans ce cas on n'obtient que des convulsions toniques. 

La tension a été presque toujours de 24 Volts pour les cobayes, de 
70 Volts pour les lapins, de 110 Volts pour les chiens. La durée du 
contact a été de une seconde ou d'une fraction de seconde. 

Voici les résultats que j'ai obtenus : — Gomme il tivaitéLé déjà cnos- 
taté par Gouin, les animaux anesthésiés jusqu'à perte coiaplèle des 
réflexes présentent, pendant le passage du courant une cotitracîiun 
généralisée qui cesse immédiatement dès que le contact est interrompu. 
On ne remarque aucune crise épilepliforme ni clonique, ni tonique 
quel que soit le point d'applicatiou des électrodes. 

Si l'anesthésie est moins profonde, de façon que leK réflexes^ subsis- 
tent encore, le passage du courant peut provoque]' Tapparilion de.s 
convulsions cloniques, mais les toniques font délauL Le procédé le 
plus favorable pour obtenir ce résultat est celui d'aneslliésier profoii- 
dénient l'animal jusqu'à perte complètedes réflexes, de suispeiuire alors 
rinbalation d'étber, et, au monjent où les réflexes bulbaires et mé- 
dullaires se sont rétablis, d'appliquer le courant. 

Lorsque les électrodes sont placées dans la bouche et dei rièru la 
nuque on constate qu'à la rupture du courant la crise des convulsions 
toniques manque. On observe au contraire l'apparition des convulsions 
cloniques, plus prononcées aux membres antérieurs. 

D'après ce résultat on peut supposer que sous l'itillueuce des anes- 
thésiques les cetitres nerveux qui produisent les convulsions toniques 
perdent cette propriété plus tôt que ne le font les centres nerveux qui 
produisent les convulsions cloniques. Les expériences suivaules prou 
vent que cette hypothèse est exacte. 

Si on applique les électrodes dans le rectuni et à la piirtie antérieure 
de la région lombaire, chez des animaux incomplètement anestiiésîés 
(c'est-à-dire chez lesquels les réflexes ne sont pas abolis^) on n'observe 
aucun mouvement convulsif à la rupture du courauL 

Le résultat est encore plus net chez des animaux auxquels on a sec- 
tionné la moelle épinière au niveau de la région dorsale. Ou place une 
paire d'électrodes dans la bouche et derrière la nuque el une autre 
paire d'électrodes dans le rectum et à la partie antérieure de la ré^Mou 
lombaire. Au moyen d'une double clef on fait d'aboi d fïHsseï' lectmia^iL 
à travers la tête et immédiatement après à travers la looëlle, ou rirr- 
rersa. Dans ces conditions, lorsque l'anesthésie est incojnplète un tons- 
fate une crise clonique de la partie antérieure de î'aninialj tandis rjue 
le train postérieur ne présente aucun mouvement ct^p^yJg)(j[â>€*J3l<^ 



animaux à moelle coupée, mais non anesthésiés, on observe dans les 
mêmes conditions une crise tonique et cionique du train antérieur ei 
une crise exclusivement tonique du train postérieur. 

Nous voyons donc que c'est la moelle qui p^rd en premier lieu la 
faculté de produire des convulsions sou« l'inlluence de l'élher ; les 
centres nerveux supérieurs gardent plus longtemps cette propriété. 

Conclusions : — 1^ Dans Tanesthésie complète avec perte des réflexes 
l'application du courant alternatif ne provoque aucune crise convulsive- 

2« Dans Tanesthésie incomplfîte avec conservation des réflexes l'ap- 
plication du courant alternatif produit seulement une crise clonique ; 
les convulsions toniques manquent. 

3^ Dans Tanesthésie la moelle épinière perd la faculté de produire 
la crise convulsive plus rapidement que les centres supérieurs (bulbo- 
cérébraux). A la cessation de l'anesthésie les convulsions données par 
la moélleépinièreréapparaissentplustardivemenl que celles produites 
par ces centres supérieurs. 
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Extrait des Comptes rendus des Séances de la Société de Biologie, 

(Si-aiice ilu 24 Décembre 1904. ~ T. LVII, p. 636.) 



Suppléance dks organes dans la production de gatalase, 
l»ar M. F. Battelli et M**^' L. Stern. 



Nous savoDâ qu'un tissu dooné possède à peu près la iiiêinequautité 
de catalase clïez tous les individus normaux de la même espèce. Celte 
coDslaûce dans le pouvoir catalytique des tissus nous a permis de re- 
chercher si apj'ès la suppression d'un organe riche en calalase la quan- 
tité de ce ferment varie d'une manière notable dans les autres organes. 
Chez plusieurs espèces animales, telles que le cobaye et la grenouille, 
c'est le foie qui possède un pouvoir catalytique de beaucoup supérieur 
il celui des autres lissus. Nous avons donc cherché à altérer ou à sup- 
primer le foie chez le cobaye et la grenouille. 

Chez te cobaye nous avons provoqué une altération profonde du foie 
par radmÎQistralioD de phosphore qu'on mélangeait aux aliments. 

Dans une première série d'expériences nous avons produit un em- 
poisonoemeat aigu par des doses suffisantes de phosphore. Les ani- 
maux sont morts dans l'espace de 24 à 48 heures après l'administration 
de I grammes environ de pâte phosphorée à 1 ^/o par kilo d'animal. 
Chez ces cobayes le foie paraissait normal. Voici les résultats de ces 
exftérjences. La calalase a été dosée en mesurant comme dans nos 
expériences préeédentes l'oxygène dégagé en 10 minutes par 1 gramme 
de tissu mis eu présence d'un excès de HîOa à 1 pour 100. Les chiffres 
donnés représentent des moyennes. 

Tissus (1 gramme) 

Foie 

Sang 

Rein 

Rate 

Poumon 

Muscle 

Cerveau 

Ces expériences montrent clairement que dans l'empoisonnement 
aigu par le phosphore la quantité de catalase reste normale dans le 
foie et dans tous les autres organes. 

Dans une autre série d'expériences les doses tie Dhospl^rgç^^|lé 



Normal 


Empoisonnement aigu 


-5.000 ce d'O. 


47.000 ce d'O 


4.500 » » 


4.400 » » 


4.800 » »> 


5.300 » » 


3.200 )) » 


3.000 » » 


2.400 » » 


2.800 » » 


180 » » 


190 » » 


160 » » 


150 )) » 



de 1 gramme environ de pâte phosphorée à l"/ifpar kilo d'aniinuK Les 
cobayes sont morts dans l'espace de 4 à (î jours avec une stéalose 1res 
marquée du foie. Les résultats ont été le^ suivants. Les chiiTres repré 
sentent des moyennes. 

Tissus (1 gr). Survie de 4 jours Survie de ô jours Survie de lî jours 



Foie 


24.000 ce d'O 


18.U00 ce 


d'O 


[Sjm ce d^O 


Sang 


4.600 » » 


7.000 B 


1) 


10.200 » !> 


Hein 


6.000 » >. 


10 Am J> 


u 


ri.m) » w 


Rate 


2.800 • « 


irM^ » 


» 


'kSOÛ i^ » 


Poumon 


4.20O » > 


6,61X1 ^ 


n 


8.2(H> >» . 


Muscle 


440 » » 


im » 


5 


720 !> M 


Cerveau 


190 » » 


220 )> 


}i 


260 » i> 



Nous voyons que la stéatose produit ià diminution de la calalase 
dans le foie. Dans tous les autres orgahes au cootrairela catalase aug- 
mente successivement d'une manière eonsidérable, Dnns toutes cf!^ 
expériences le plasma sanguin possédait connue ooLiiialemeiU un pou 
voir calalytique très faible. L'augmentation de catalase a donc lieu 
uniquement dans les éléments anatomi([ueâ. 

Cbez douze grenouilles vertes nous avons extirpé complèlement le 
foie et nous avons examiné le pouvoir catalytique des tissus à des dis- 
tances de plus en plus grandes depuis le ujomeut de l'opération. Pour 
abréger nous ne rapportons ici que les cliKTres se rapportant aux 
quantités de catalase trouvées dans les tissus le tjoisième et le ciu 
quième jour après Tablation du foie. Les chilïres donnés reprësenlenl 
des moyennes. 



Tissus (1 gr.) 


Normal 


Apres 72 heures 


Après 120 heures 


Sang 


1.000 ce d'O 


\/:m ce d'O 


LlOO ce d^O 


Rein 


4.200 » » 


Q.:m Jï » 


7.O00 » » 


l^ate 


2.200 » » 


2. Ml » ^ 


2.H00 « n 


Poumon 


1.900 » » 


2.000 fl » 


2.G00 » ►> 


Muscle 


60 » » 


Kl) , 1, 


80 n ft 



Ces résultats montrent qu'après rexlirpaliun du Joie la catalase 
présente une augmentation sensible daus le relu, 1res faible daua les 
autres tissus. 

Conclusion. — Après la suppression du foie cliez la j^renouille ou la 
production de la stéatose du foie chez le cobaye, la catalase augmente 
dans les autres tissus. Cette augmentation est beaucoup plus couside 
rable chez le cobaye. Cette auguientatiou ub [las Heu dans les liquide* 
de l'organisme, uiais seulement dans les éluJiients aualomiques. Il 
semble donc exister une suppléance entre les tissus au point de vue tle 
leur production en catalase. DigitizedbyCjOOQlC 
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Extrait des Comptes rendus des Séances de la SiKiétc de iiifdofjie. 

(Séance du 7 Janvier 1905. — T. LVIII, p. 21) 



La Catalase dans les Tissus des Oisi>].vu\, 
par M. F. Battelu et M'^^' L. Stern. 



Il a été démontré par M^^^^ Haliff (Thèse de Geuève, 1904) que les 
tissus de pigeon contiennent relativement peu de catalase et que son 
sang renferme une très faible quantité de ce ferment. 

Nous avons étendu ces recherches à d'autres espèces d'oiseaux. Nous 
avons dosé la catalyse dans les tissus de poulet, de moineau et de pin- 
son. Le pouvoir catalylique a été mesuré de la iiiênie iiianière que 
dans nos expériences précédentes. 

Voici les résultats que nous avons obtenus. Les cliilTres rapportés 
représentent des moyennes; ils indiquent le nombre de ceotimètres 
cubes d'oxigène dégagé par un gramme de tissu d^uiK Fespace de dix 
minutes : 



Tissuj 


■; 


Poulet 


Moineau 


l^iïi^oiï 


Foie 




8.100 ce 


7.501» 


5J}00 


Rein 




4.500 


4.900 


- 2.:ym 


Poumon 




250 


250 


■210 


Rate 




225 


45(^ 


,_ 


Muscles 1 


ouges 


120 


19(1 


235 


Muscles blancs 


15 


— 


— 


Sang 




100 


60 


tfia 


Cerveau 




40 


50 


00 



Ces résultats montrent d'abord que chez les diiîéreiits oiseaux exa- 
minés par nous le même tissu présente des quantités de catalase assez 
rapprochées contrairement à ce qu'on observe chez les mammifères. 
Le foie est toujours l'organe le plus riche en catalase, et adirés lui 
vient le rein. Les autres tissus renferment au contrahe [jeu de catalase 
et il est surtout à remarquer que le sang est parmi les plus pauvres. 

Nous constatons en outre une différence très nette, au point de vue 
de leur richesse en catalase, entre les muscles bî^flgg^l(j^3çjgf^s 



rouges. Les muscles blanc soni jjresque coinplèLeumut [lé|>ourvusik 
calalase. Nous avions déjà conslaLè le même fait chez te lapiti (expt^^ 
riences inédites), mais la différence n'est \\t\^ aus.^i considérable que 
chez le poulet. 

Les résultats que nous avons obleous cliez les oiseaux viennent en- 
core à Tappui de Tidée que la fonction de la calalase n'est pas en rap- 
port avec le métabolisme général Je rorgarn^jiie. En elTcL, le niélHlKh 
bolisme est très actif dans les muscles blancs de poulet, et pouriaul 
aussi bien le tissu musculaire que le saujj; ne L'enferment que de im 
faibles quantités de catalase. 

Comment expliquer la faible quantité de calalase <iaDs le sang des 
oiseaux ? Nous nous sommes demandé si la calalase ne jouerait peut- 
être pas un rôle dans la formation de Turée. A l'aiipuî de cette by|fu- 
thèse nous possédons quelques faits. Ainiisi la catalase est irèsabnu- 
dante dans le foie chez toutes les espèces animales ; or on sait que le 
foie est le principal organe de production de l'utée. DauF le saog des 
oiseaux, chez lesquels l'azote est éliiiiiaé surtout sûu5 fui-iiie d'acitle 
urique, la calalase est très peu abondante. Mais contre celte hypotèsie 
on peut objecter que chez les reptiles, chex lesquels réliniindtiun dt 
l'azote se fait aussi dans la ])lus friande partie sous forme d'aciLlt* 
urique, le sang est très riche en catalase. 

Pouréclaircir cette question, nous avons fait den expériences In vitro 
à la température de 38 à 40 degrés. Nous avuns fait agir des solutiuîi:^ 
concentrées de catalase sur les substances (|u'o3^ adiiîet donner lieu :i 
la formation d'urée dans Torganisme. Xoui avoQs choisi l'uratede 
N-a, le glycocolle, le carbonate, le cajbamate et racéiated'amm^miuÈh, 
Or, aucune de ces substances n'a donné lieu à la foniiatiou d'urée eu 
présence de la calalase, malgré un contact de vin^t quatre heures. De 
même, la transformation du cyanale d'ajiimonium en urée n'était [iB:^ 
accélérée par Taclion de la catalase. 

Mais évidemment ces expériences \[\ vitjo ne perujetlent pas de nier 
d'une manière absolue l'action de la calalase sur la production d'urée 
dans l'organisme vivant. 

Conclusions : — 1*^ Chez les oiseaux, tous les tissus, sauf le kue et l 
rein, sont peu riches en catalase. Le sang en renferme très (jeu. 

2" Les muscles blancs contiennent une quaolitë extréineuieul falb 
de catalase. Les muscles rouges i^n ccmliennenl davantage, 

3*^ In vitro la catalase est sans action sur tas substances qui se Iran 
forment facilement en urée. 
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Extrait des Comptes rendus des séances de la Société de liiihmjie. 

(Séance du 14 Janvier 1905. — T. LVIII, p. 47.) 



Les VASOCONSTRICTINES DANS LES SÉRUMS SANGUINS NORMAUX, 

par M. F. Battelli. 



Nous avions montré, M. Mioni et moi (Société de Biologie, d décem- 
bre 1903), que l'on obtient une conslriclion énergique des vaisseaux 
du cobaye, si on fait, chez cet animal, une circulation artilicïelle avec 
le sérum de bœuf. Le sérum de cheval, au contraire, n'exerce ^Généra- 
lement qu'une action vasoconstrictrice faible ou nulle 

J'ai repris ces expériences et j'ai étudié l'action d'autres scrum^ sur 
les vaisseaux de cobaye, en me servant de la méthode que nous avons 
donnée dans la noie sus-indiquée. Jusqu'ici j'ai employé, oiUre les 
sérums de bœuf et de cheval, ceux de mouton et de lapin. 

J'ai d'abord recherché si dans tous les sérums il existe un parallé- 
lisme étroit entre le pouvoir hémolylique et le pouvoir vasocoDslric- 
teur, c'est à-dire si un sérum qui dissout avec facilité les globules de 
cobaye fait aussi contracter énergiquement les vaisseaux de cet 
animal. 

On sait que les sérums normaux de bœuf et de mouton oui un pou- 
voir hémolytique très prononcé pour les globules de cobaye, l.e sérum 
de lapin possède au contraire un pouvoir hémolylique faible et celui 
de cheval est souvent complètement dépourvu de pouvoir hémolylique. 
Or, j'ai constaté dans mes expériences que le sérum de mouton pjé- 
senle un pouvoir vasoconstricleur énergique, mais plus faillie que 
celui du sérum de. bœuf. Le sérum de cheval, comme je Tai dit plus 
haut, ne présente généralement qu'un pouvoir vasoconstricleur très 
faible ou nul. Dans les cas assez rares où ce sérum est doué d'un pou- 
voir hémolylique considérable vis-à vis des globules de cobaye, il i>rG- 
duit aussi chez cet animal une vasoconslriction énergique, Pour les 
séruuïs de ces animaux, nous avons donc un parallélisme pErfait entre 
le pouvoir hémolylique et le pouvoir vasoconstricleur. C^ooolp 
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Mais ce parallélisme n'existe pas poui* le sérum de lapin. J'ai cons- 
talé que ce sérum fait contracter éner^iquemenl les vaiisseaux ii\i 
cobaye, quoiqu'il soit doué d'une action liéniolyliqiie faillie vrsà-vis 
des globules de cobaye. Cette différence peut être due, t>u bien au fail 
que dans le sérum de lapin les substances vasocooslriclrices ue sont 
pas les mêmes que les substances hémolyliques, ou Inen que les vais- 
seaux du cobaye sont influencés davauta^'e que les globules par des 
substances identiques. La première hyf>olhése me paraît plus vraij^eiïi 
blable, mais je n'ai pas fait de recherches spéciale*! à cet é^ard. Quoi- 
qu'il en soit, en employant la terminolo^^ie iloiU on se sert dan^ celle 
branche de l'hématologie, j'appellerai ifssottmstnciinn ces substances 
qui produisent la vasoconstriction. 

Si on chauffe un sérum vasoconstricleur, celui de bœuf par exemple, 
à ;)8 degrés, son pouvoir vasoconstricleur disparaît. Si a ce serutii 
inactivé on ajoute un égal voluaie d'un séruj.i de cheval qui par lui- 
même soit inaclif, la vasoconstriction se [iruduit. 

Ces faits, qui ont été établis par M. Alioni el par moi, prouveot déjà 
que les vasoconstriclines sont constituées cojnine les héniolysines etc. 
par deux substances. Dans le cas qui nous occupe ici, nous avoDs 
l'alexine et la sensibilisatrice casocomtrirfrire. 

Mais nous pouvons pousser encore plus loin ranalogie en faisaol 
l'expérience suivante : 

On lave les vaisseaux de cobaye en y faisant passer pendaul tieiiK 
minutes un courant d'eau salée. On remplace Teau salée iiar du sérum 
de bœuf inactivé par un chauffage préalable à 58 liegiésel on conliuue 
cette circulation pendant une douzaine de minutes. Il ne se produit 
pas de vasoconstriction, car l'alexine manque. Un lave de uuuveau les 
vaisseaux par un courant d'eau salée. Ou fait alors passer du sérum 
de cobaye ; au boutdequelques minutes la vaso<ronstriction se produil 
très énergique et l'écoulement du liquide par les veines cesse. 

Les parois des vaisseaux avaient donc été iuii>régaèes pur la sensi- 
bilisatrice vasoconstrictrice. 

Si au contraire, on fait d'abord la circulalion arlificielie avec le 
sérum de cobaye et qu'ensuite, après avoir lavé les. vaisseaux, un fait 
passer le sérum de bœuf inactivé, la vasocouslriclion ne se produit pas. 
L'alexine du sérum de cobaye ne s'est pas fixée sur les élénieals aua- 
tomiques des vaisseaux. 

Co7iclusiims : — l^ Si on fait agir les séruiiis des animaux normaux 
sur les globules et sur les vaisseaux du cobaye, on coii&U.t^./*Jans la 



%UÂ%'i^-à^i& 



majorité des cas un parallélisme étroit entre la quantité d'hémolysine 
et le) quantité de vasoconstricline renfermées dans ces sérums ; 

2" ïl exi^^le une exception pour le sérum de lapin qui renferme une 
quantité considérable de vasoconstricline et très peu d'hémolysine 
vis-à-vis du cobaye; 

p3'* La sensibilisatrice vasoconstrictrice se fixe sur les éléments de la 
paroi des vaisseaux et n'est pas emportée par un lavage à l'eau salée. 
Les vaisseaux ainsi sensibilisés se contractent sous l'action de 
Talexine, 
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Extrait des ('oniptes rendus des jiVimre^ dt- U\ S< frit' te de ItUdotjif, 

(Séance du 14 Janvier 1305. — T. lA lïl, p m.) 



ÏNFLUENni: DE l' ENLÈVEMENT DES THYROÏDES, CHEZ LES JEUNES ANLMAUX, 
SUR LES CONVULSIONS PROVOQUÉES PAR LES COURANTS ALTERNATIFS, 

par MM. J. L. Prévost et (î. Mioni. 



M. Saniaja, étudiaDl dans le Laboratoire de Physiologie de Genève 
(TmraU't du Laboratoire, 1903) les crises épileptiformes provoquées 
par l'ap[ilication des courants alternatifs, de la bouche à la nuque, a 
montré que chez les jeunes animaux la crise convulsive est uniquement 
touique jusqu'au dix huitième jour environ, au lieu d'être, comme 
cbez l'adulte, caractérisée par une phase tonique suivie d'une phase 
cionique. 

Nous avons examiné sur deux portées de chiens l'influence que 
pourrait avoir l'ablation des corps thyroïdes. Plusieurs animaux ont 
succombé, mais deux chiens (un de chaque portée) ont résisté plus 
lon^^tenips et nous ont donné les résultats suivants : 



ami 
11' sept. 

/J sepL 



Hiort. 



Chien 1 

Extirpation des deux thy- 
roïdes. 

Yeux encore fermés. Poids 
650 gr. 

Electrisation, courant al- 
ternatif ,32 volts,! seconde. 
Bouche, nuque. Crise toni 
que; quelques secousses 
cloniques. 

Symptômes de myxœdè- 
me ; apathie. P. 2125. 



Chien (de la même portée) 
(témoin) 



Yeux commencent à s'oi 
vrir. P. 972. 
Electrisé avec même résu 
tat que 1. 



Intelligent et vif. P. 233 
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La crise coQvulsive qui, avant la compression, olïrailune phase toni- 
que, suivie d'une phase clonique, n'a été que tonique pendant la couj- 
pression des gros troncs artériels. 

Voici le résumé de trois expériences types ainsi pratiquées : 



Chien I 

de 20 kil. 



Electrisation bouche nuque Convulsions toni- Convulsions cloni- 



110 volts i" 

Compression des troncs 

artériels 
Electrisation 110 volts 1" 

Compression origine de 

l'aorte 

Electrisation 110 volts 1'^ 



Chien II Electrisation bouche n uque 

de 5,400 kil. ''^ ^'^1^-^ ^" 

Compression des troncs 

artériels 

Electrisation bouche nuque 

70 Vi^lts 1" 

Châtie m Compression des troncs 
artériels • 
Electrisation 50 volts 2" 

Après 10 minutes 
même expérience 



ques 25" à 30" ques 1 minute 



idem 



idem 



Crise tonique 
20" à 25" 



idem 



Crise tonique 
violente 30" 

idem 



Pas de convulsions 
cloni(|ues 

idem 

Crise clonique 
12" à 15" 



Pas de cloniques 



Pas de cloniques 



idem 



Dans une seconde série, imilant un procède employé par P'rançois- 
Frank, nous avons electrisé le nerf vague au moment du passage du 
courant en ayant soin d'enregistrer la pression. L'anémie cérébrale 
ainsi produite a suffi pour modifier la crise convulsive qui a été uni- 
quement tonique ; dans quelques cas cependant deux ou trois faibles 
mouvements des muscles ont représenté une phase clonique très 
atténuée. 

Voici une expérience démonstrative à cet égard : 



Chat IV Electrisation bouche nuque 
de 4 kil ^^^ volts, V« de seconde 

Vague electrisé: arrêt Crise tonique 10" Quelques secousses 
incomplet du cœnr 

Aprèslominutes: Electris. Crise toni(iue 15" 
90 volts, 74 de seconde 

Après 15 minutes : Vague 
electrisé : arrêt plus com- 
plet du cœur. Electrisation 
90 volts, V^ de seconde Crise tonique 15" 

Après 15 minutes : sans 
electrisation du vague 
Electrisation 90 volts, idem 

V', de seconde 



cloniques faibles 

Violente crise 
clonique 



Pas de cloniques 



Convulsions cloni- 
ques intenses 
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Il résulte de ces expériences que, quand on enlève les corps thy- 
roïdes dans les premiers jours de la vie, dans celte période où l'élec- 
Irisation provoque une crise épileptiforme presquti uniquement Ioni- 
que et non suivie de convulsions cloniques intenses, coujine cliez l'a- 
dulte, l'opération prolonge cette période, [.es iinirnaux lljyroidecto- 
misés comparés à leurs témoins restent plusieurs seinalaes dans cet 
état, l'application du courant alternatif, de la bouciie à la nuque, ne 
provoquant qu'une ébauche de convulsions eîoniques. 

Le traitement thyroïdien a dans ce cas fail diminuer les synipLômes 
de myxœdème opératoire, et l'électrisation a provoqué alors des crises 
convulsives dans lesquelles la phase clonique a èlé pïus accentuée. 

Ces expériences, qui doivent être complétées, nous paraissent dé- 
montrer que chez les jeunes sujets rextirfialion de la tliyroïde retarde 
le développement et altère les fonctions de la zone corticale mûtrice» 
qui, chez le chien, est le centre des convulsions cloniques. 
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Exlraïl des ^<^m/?^^s nudus des séances de la SoeUUé de Biologie. 

|SiL-anc,* au 28 Janvier 1905. — T. LYIII, p. 192.'» 



IxfrXl R\T:K [ïK la ni ANTITK TïES GLOBULES ET DE LA DURÉE DE LA IlÉACTION 
Sim LKS KÉSULTATS DE l'hKMOLYSE, 

JJRP M. (1. MlONI. 



Dans une noie precédeule, où j'ai décrit une inélhode de dosage du 
pouvoir hémolitique des sérums sanguins, j'ai indiqué la nécessité de 
prendre quelques précautions pour obtenir des résultats couïparables 
entre eux. Une précaution indispensable consiste dans le fait de mettre 
toujours une quantité constante de globules en présence d'un volume 
constant de liquide hémolytique. 

Or dans un récent travail (ces Comptes rendus, 1905, 7 janvier) M. 
V. Henri en étudiant l'hémolyse des globules rouges de poulet par le 
sérum de chien, conclut que l'hémolyse produite par une quantité 
donnée de sérum de chien est indépendante de la quantité de ejlobules. 

Depuis la publication de ma note, j'ai fait de très nombreuses expé- 
riences qui toutes ont coiifirmé mes premières conclusions, savoir 
que la quantité des globules rouges a une influence bien appréciable 
sur les résultats quantitatifs de l'hémolyse. 

Je donnerai comme exemple l'expérience suivante dans laquelle les 
chiffres sont exprimés en poids d'hémoglobine. 

On distribue dans une série de six éprouveltes 2 ce. de sérum de 
bœuf obtenu par battage. On prépare du réactif globulaire de lapin, 
qu'on ajoute au sérum dans les proportions exposées ci-dessous : 

Quantité (le séruin Quantité de réactif globul. Solut. Physiol. III). dissoulo 

2 ce. + 2,00 ce. +1 ce. = 0^'22S 

2 » 4- 2,20 ». + 0,80 » = 0K'25i 



4- 


2,20 


». 


4- 


2,40 


« 


+ 


2.60 


» 


+ 


2,80 


» 


+ 


3 


» 



2 » 4- 2,40 « 4- 0.60 » = 08:'-280 

2 » + 2,60 » -h 0,40 » = Oii'312 



2 » + 2,80 » + 0.20 » iz=_0k'-3:38, 

2 » -|- 3 » 4- » DigitizedË 



Solut. Physiol 


+ 


1 ce 


+ 


0,80 » 


4- 


0.60 » 


+ 


0,40 » 


+ 


0.20 » 


4- 


» 



Celte expérience montre que si nous nieitons en i^antara yveclft 
inénie quantité de sérum des quantités nois.'^unles de rëacdf^dohu- 
laire, la quantité d'hémoglobine mise en liberté auguienle progressi 
vement. Ce résultat doit être attribué au fait que les ^dubule^ 
n'ont pas tous la même résistance. Par coiiséquenl si dans un échan- 
tillon de sérum hémolytique on ajoute un excès globulaire plus grand 
que dans un autre, Thémolysine du premier aura à sa disposition un 
nombre plus considérable de globules miïins j'ésislants sur le^quel?? 
elle exercera plus facilement son action destructive ; la quantité ti'he- 
moglobine mise en liberté sera plus graniJc dans cet échtiuLilloQ que 
dans l'autre. 

J'ai répété plusieurs fois la même expéj'ience avec des séi qiïis et 
des globules de différentes espèces animales, y cnnii>ris le sérum de 
chien sur les globules de poulet. 

En exposant ma méthode de dosage du pouvoir iicmoiyliquej'avEiis 
dit qu'au bout d'une heure l'hémolyse était coirifdéte. J'ai fait en uuUe 
une série d'expériences pour rechercher la vilesse avec laquelle les 
globules sont dissous. Sur ce point mes ji^suNats ne s'iiccoideol [»as 
non plus avec ceux obtenus par M. V. Henri, qui ti uuve que (ilu mains 
pendant G7 minutes) l'hémolyse est à peu i^rès pioportionnelle ini 
temps. 

D'après mes expériences l'hémolyse majche 1res rapidement dans 
les premières minutes ; elle continue ensuite lentement jusr|u'à ce que 
le sérum soit tout à fait dépourvu de son héraoîysine ; ce qtii a lieu 
habituellement entre & et 60", lorsque la l'éactîon s'est accomplit^ 
à 38". 

Après ce temps l'hémolyse s'arrête, quoique il y ait encore un exrès 
de globules non encore dissous. Il suftit dimc iians les dosages, d'at- 
teindre cette limite de temps pour connaître dune rjianièie exacte 
la quantité d'hémoglobine qu'un séruu) liémoly tique (leut mettre en 
Jiberlé. 

M. V. Henri a trouvé des résultats du riiôi;ie ordte de grandeur en 
comparant entre elles des expériences faites inême avec des sangs 
ditîérents. 

Or, d'après les expériences de M"'' Stern et celles cfue j'ai laite 
depuis une année, il résulte que le pouvoij^ hénmlytîque de sérurïi 
sanguins normaux présente des différences individuelles coiii^idérablcs 
Un sérum peut présenter un pouvoir hémolytique six a sept fois supt 
rieur à celui d'un autre sérum provenant de la même espèce et n 
cueilli dans les mêmes conditions 
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Je ne sais pas exactement à quoi attribuer le désaccord existant 
entre mes résultats et ceux de M. V. Henri. Mais peut-ôtre la cause 
doil-eUe en être recherchée dans le fait que dans les exjDériences de 
M. Henri le sérum de chien était trop dilué. Il resuite en effet des 
l'echerches de London que la diluition limite à laquelle le sérum de 
chien a^il encore sur les globules de poulet correspond à peu près a 
J/3, savoir un volume de sérum pour deux volumes d'émulsion 
globulaire. 

Ûr M. Henri emploie une diluition vingt ou quarante fois plus 
forte. Dans ces conditions il me parait bien difficile d'admettre que 
ta dissotuliori des globules de poulet soit due au pouvoir hémolytique 
de sérum de chien. 

CQiictuïsionii : — 1. Les globules d'un sang normal ne présentent pas 
lous la m^jiie résistance à l'action dissolvante des serums hémolyti- 
ques. Il est par conséquent indispensable de mettre une quantité 
cunstaute de globules en présence d'un volume constant de liquide 
hémolytique pour obtenir des résultats comparables. 

1. La dissolution des globules rouges marche d'abord rapidement ; 
elle continue ensuite lentement jusqu'à ce que le sérum soit tout à fait 
dépourvu de son hemolysine. 
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Extrait des Comptes rendus des séances de la Socû'!ê de llhlotjk. 

(Séance du 28 Janvier 1905. — T. LVIII, p. 1»!., 



Modification de la crise épileptiforme EXPKHiME>TALK 

PAR l'anémie CÉRÉRRALE, 

par MM. J.-L. Prévost et G. MiONr. 



M. Samaja a montré (Tracaur du Laboratoire de î*lupwUvjie, Ge 
Dève 1903) que lorsque l'on a enlevé les centres corLîciiUx moteurs 
chez des chiens et des chats, la crise épileptiforme provorjiiée ï>ar 
Tapplicalion de la bouche à la nuque, d'un courant aUeraatif, n'olîie 
plus qu'une phase tonique. Les convulsions cloniques qui lui j>iiccê 
dent chez les animaux normaux manquent, car elles sont dues chér- 
ie chien et le chat à l'excitation de la zone corticale motrice, 

La mênie particularité se montre quand chez le chien ou léchai 
adulte on fait passer un courant alternatif de voltage suflisanl de Va 
bouche à l'anus. Dans ce cas, la crise convulsive est uniquement toni- 
que et n'est point suivie, comme lorsque le courant est appliqué de la 
bouche à la nuque, d'une phase clonique. 

L'un (le nous avait déjà émis l'opinion à propos des expériences que 
M. Samaja fit sous sa direction, que cette particularité devait résulter 
de la paralysie du cœur par le courant qui le traverse. Cet organe offre 
alors des trémulations fibrillaires, dont résulte une anémie de la cou- 
che corticale, rendue ainsi inexcitable au moment où devrait se 
manifester la phase clonique qui Succède à la phase tonique. 

Dans une première série, nous avons produit l'anémie cérébrale par 
la compression des gros troncs artériels (tronc innotniné et artère 
sousclaviaire gauche) après ouverture du thorax et respiration arli 
ficielle et au même moment nous avons appliqué les électrodes du 
courant alternatif, de la bouche à la nuque. . -,, ^,,.,^ 
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Myxœdème bien nel. ne 
vient pas quand on l'ap 
pelle, ne sait s'échapper. 
Eleclr. 70 volls, 2 secondes. 
Crise tonique ; 2 secousses 
cloniques faibles. 

Electr. 70 volts, 2 secondes. 
Crise tonique ; pas de clo- 
nique. 

Electr. 70volls, 2 secondes. 
Crise tonique, 2 secousses 
cloniques. 

Traitement thyroïdien. 
Pastilles thyroïdine et thy- 
roïdes des chiens jusqu'au 
27 octobre. Plus intelligent 
et plus vif. 

Electr. 70 volts, 1 seconde. 
Grise tonique, suivie de 
convulsions cloniques, 10 
secondes. 
Idem, 

L'animal est resté apathi- 
que. 

J^eu intelligent, mais l'é- 
lectrisation provoque ac- 
tuellement des crises toni- 
ques, suivies d'une phase 
clonique comme chez l'a- 
dulte. 



Intelligent 



s'échappe 
quand on veut le saisir. 
P. 3300. 

Electr. 70 vols, 2 secondes. 
Crise tonique, suivie de vio- 
lentes convulsions cloni- 
ques, comme chez l'adulte. 



Mort à la suite de l'extir- 
pation des thyroïdes. 



Chiknne 11 — âgée de douze jours environ, 580 gr. 

i^rï iiin\iW4, Electr. (bouche nuque) 70 volts, 1 seconde. Crise tonique 

12 secondes, suivie de 20 secousses cloniques. 
i*J mn-. Enlèvement des thyroïdes. 

S (Ui\ Peu intelligente; apathique. Symptômes de myxœdème 

opératoire; les témoinssontau contraire vifs et intelligents. 
. Electris. — 70 volts, 1 seconde. Crise tonique. Phase 
clonique faible et courte, 9 secousses. 
if tlrt\ Poids 990 grammes. Myxœdème opératoire plus prononcé. 

Electr. — 70 volts, 1 seconde. Crise tonique de 18 se- 
condes ; 2 secousses cloniques faibles. 
// (li*(\ Traitement thyroïdien jusqu'au 23 décembre. 

/rî tit!t\ Electr. — 70 volts. 1 seconde. Crise tonique ; pas de clo- 

niques. 
i?rj? ttét\ L'animal est plus vif, plus éveillé et plus intelligent, il y 

a elTet notable du traitement. 

Electris. — 70 volts, 1 seconde. Crise tonique de 18 se- 
condes; 4 secousses cloniques. 
::*S tfà\ Trouvée morte. ^ .. C^r^nkn]c> 
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Dans l'ext^éi'tence suivante le cœur a été arrêté par l'application 
clirecle d'uG courant induit : 

Chaitc V Electri&iatioiï 90 volts 1" Crise tonique 17" Grise clouique 30'^ 

Ouverture du tharax ; 
ami eIm tu'ur par nn 
courant liiiluit 
Electrisation 90 voits, 1" Crise tonique 3U" Pas de crise 

clnnitiue 
Après 15 minutes : le L-o.^ur 

est remis 
Eloctrisation 90 vnlts 1 ' Orise toni^ui? i^T' 5 secousses 

eloniques 

En résumé Sa crise convulsive épilepliforme provoquée par Tappli- 
cation d'un couranl alternatif de la bouciïe à ta nuque peul n'être 
caractérisée que par une phase tonique, la ]>}iase clonique uianquant 
lorsque ïa zone corticale motrice a perdu son excitabilité à la suite de 
l'anémie provoquée par compression des gros troncs artériels céré- 
braux, ou par arrêt du cœur à la suite de l'excitation du ne ri va^ue, 
ou de Tappiication directe d'un couianl induit sui' le CŒur, 
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Ex Irait des Vomptes rcmlui^ des Séauces de la Société de Biologie. 

(Séance du 4 Février 1905. — T. LVIII, p. 235). 



L'Antjcatal.ase dans lks différents ïissls animaux, 
par M. F. Battflli et M'^^' L. Stkrn. 

Nous avions conslaté clans des expériences précédentes (Société de 
Biologie, VJ novembre 1904), que l'hépatocalalase injectée en très 
gi autle quantité ciiez un animal est rapidement détruite par i'orga- 
DÎsiiie. D'Hulre part, la calalase n'est pas décomposée par le sang in 
vilrOj ou elle ne l'est que très lentement. Nous avons recherché si la 
pio[H"iété de détruire la catalase est due aux tissus. 

Nous avons d'abord fait quelques expériences prélinnnaires, qui 
tious ont donné les résuUa's suivants : 

En solution dans l'eau, la calalase se conserve plusieurs jours à la 
température tle 38<^ si on emjjêche l'intervention des microbes. Le 
Loluol ou le thymol, dans la proportion de 1 p. 100, n'attaquent la ca- 
lalase f|u'à la longue; en présence de ces substancesla catalaseu'est pas 
diïiiinuée npr^'^s un séjour de trois ou quatre heures au thermostat. Le 
ihioi'UJ e rie Na, au contraire, dans la proportion de 1 p. 100, a une ac- 
tioD rlistruetive rapide sur la calalase.Dans nos expériences nousavons 
pj*esqu(i toujours employé comme antiseptique, le toluol, rarement le 
Ihyrnol, et nous avons surtout tenu compte des résultats obtenus après 
lui séjour HiL lliei inostat de deux ou trois heures. 

Nous avoEis ensuite recherché si tous les tissus possèdent au même 
def^^ré la [iropjiété de détruire la catalase qu'ils renferment. Nous 
avons examiné les ditïérents organes de lapin et dé cobaye. Les tissus 
son! dnenient broyés avec du sable ; la bouillie obtenue est addition- * 
née d'eaii distillée, de manière à avoir une émulsion fine. Ces pre- 
mières juanip'jlalions sont faites à une basse température. Après avoir 
dosé le pouvoir catalytique de l'émulsion parle même procédé que 
nous avons indiqué dans nos expériences précédentes, on ajoute du 
toluol et (Ml place le tout dans un thermostat à eau. On suit les chan- 
gemeuts du [louvoir catalytique en faisant de nouveaux dosages toutes 
lesquinzt! ou trente minutes. Dans d'autres expériences on ajoutait de' 
i'héjïaloratrilLise à l'émulsion de tissu, et on étudiait les changements 
du pouvoir calalytit|ue de la même manière que nous venons d'in- 
diquer, 

Nous avons fait un très grand nombre d'expériences. Nous ne pou- 
vons ra Importer ici que les résultats obtenus pour les tissus de cobaye 
dans les deux preniières heures de séjour au Ihernioslal. Ces résultais 
se rap[iorleut à quelques exi)ériences types confirmées par beaucoup 
d*autres. 

Dans les expériences que nous rapportons on a Pï|ÇJ|à^JÂji'éilîi4îë^" 



en ajoulant 19 cenliniètres cubes d'eau à 1 gr. de tissu ; on a ensuite 
introduit des quantités variables d'hépalocalaiase. Les chilïres relatifs 
au pouvoir calalylique de l'énjulsion additionnée de calalase indiquent 
le volume (en centimètres cubes) d'O dégagé par 1 centimètre cube de 
cette éniulsion dans l'espace de dix nïinutes. 



Tissus 


.\ii (lébul 


Après 30 Jiiiiiutes 


Après 2 heures 


Foie 


4.200 ce 


2.900 ce 


2.100 ce 


Hâte 


:^.S00 


2.600 


1.500 


Pancréas 


4.r.oo 


3.200 


2.400 


Poumon 


2.400 


1.800 


1.3U0 


Hein 


2.700 


2.400 


1.900 


Sang 


2.500 


2.500 


2.300 


Muscles 


2.i00 


2.400 


2.300 


Cerveau 


2.200 


2.100 


lAm 



Les tissus de lapin se comportent d'une manière analogue. 

D'après ces résultats, nous voyons que c'est la rate qui détruit la 
catalase avec le plus d'énergie ; suivent d'assez près le foie, le pancréas 
et les poumons, vient ensuite le rein. Le sang, les muscles et le cer- 
veau se montrent au contraire à ce point de vue très peu actifs. 11 
existe toutefois des diflérences individuelles assez considérables. 

Si, au lieu d'opérer au thermostat, on fait l'expérience à la tempé- 
rature de 15^, l'extrait d'aucun organe ne présente la propriété de dé- 
truire la catalase d'une manière appréciable. D'autre part nous avons 
constaté que les extraits d'organe portés à l'ébullition n'agissent plus 
sur la calalase. Cette action destructive des extraits d'organe paraît 
donc être due à un ferment soluble. Nous désignerons ce ferment sous 
le nom d'anticatalase. 

Nous avons recherché si l'anticatalase agit encore en l'absence de 
l'oxygène. Nous avons fait passer un courant d'hydrogène à travers 
plusieurs llacons renfermant des extraits de différents organes. La 
moitié de ces flacons a été immédiatement bouchée sans laisser entrer 
l'air ; l'autre moitié a été laissée en communication avec Tair. Tous 
les flacons ont été ensuite placés au thermostat pendant deux heures 
en piésence de toluol. Or dans les flacons privés d'O la catalase n'a 
pas diuiinué; dans ceux qui n'avaient pas été bouchés, la catalase a 
diminué comme d'habitude. Par conséquent il faut admettre que l'an 
ticatalase n'agit qu'en présence de l'oxygène; la destruction delà 
catalase serait probablement un phénomène d'oxydation. 

Conduaiom : — 1" Les extraits de tissus de lapin et de cobaye ont I 
propriété de détruiie la catalase. Cette propriété paraît être due à u 
ferment, l'anticatalase. 

2'> La rate, le foie, le poumon, ,le pancréas renferment beaucou 
d'anticatalase. Le rein en contient moins. Le sang, les muscles et 1 
cerveau en renferment très peu. 

3" L'anticatalase n'agit pas en l'absence de l'oxygène^. 
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